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متفرقات 


لأول مرة في لغتنا العربية . 
لأول مرة في تار ينا باسره . تصدر عندنا موسوعة 
| مصورة ومعدة فعلاً على مستوى العمل الموسوعي . 
لم يكن بوسعنا أن نتجاهل هذا النقص ف مكتبتنا 
العربية . ولم يكن من خطتنا أن نوفيه sh‏ عمل لا 
يجارى مستويات الموسوعات الحديثة في اكثر لغات 
العالم تقدماً . وقد انفقنا بعض توت تحت 
جاهدین عا یدعی عادة باسم « احل الوسط » . 


J‏ دک ات تمه ل بعلا شتا سوی انه لیس ثمة 
۱ حل وسط لأداء أي عمل جدی 5 
وذهبنا ال القمة . 


انم یور اللشر قرفاوغربا وفحصتا 
اعام IS‏ ما فى حوزتنا من رغبه فى التدقیق . 
واخترنا أفضل ‏ واحدث - عمل cles‏ ثم اندفعنا 
نفاوض على حقوق نشره في ملحمة مرهقة . وغريبة 
بعض الشيء عن عالم منتجي الوسوعات فى 
الغرب . فلم نکن نفاوض على الئمن . بل على 
حقنا في تنقیح الادة ٠‏ وکان ذلك الطلب یدهشهم - 
احياناً ‏ أكثر ما نتمنی . 
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بالتدريج تعلمنا أن نشرح هم موقفنا : 
بالتدريج بدأنا نقنعهم بأننا لا نريد أن 
ننقل عملهم الى اللغة العربية . بل نريد 
إن نقد Cae‏ موسوعه ع 2 2 ) 
وتعکس روحنا وكا وذوقئا 5 Sr‏ 
الاشیاء من وجهة نظرنا . اذا كان لا بد أن 


تراها من وجهة نظر أمة ما . 

وتقّلوا فکرتنا فى دار میتشل بيز لي ذات 
الدور الرائد في ابتکار الوسوعات 
الصورة . وانفتح الباب الذی ظل مغلقاً 
طوال تاريخنا القدیم وا حدیث على حد 
سواء . وبدأنا بالعمل لتقدیم اول انتاج 
موسوعي متکامل في لغتنا العربية . بعد 
ان تقررت خطة التنفیذ خلال جلسة شبه 
عائلية بين ثلاثة من المسئولين عن 


التتفیذ ‏ 
مشكلة صعبة فى نقل الصطلحات الى حد 


قد یدعونا احياناً الى استعمال الکلمة 


اللاتينية حرفيا . وبالنسبة لمذه النقطة . 
كان الحل الوحيد لدينا هو أن نوكل الترجمة 
الى اساتذة جامعین فى المادة نفسها . وليس فقط الى 
محرد مترحمين . فى محاولة حافلة بالتوقعات لحمل 
الخبير العربي على مواجهة مشاكل لغته المعاصرة . 
واشراكه في مسثولية البحث عن الكلمة الأفضل 
sv,‏ قرباً ال روح ثقافتنا وشخصيتنا . 

ابعد من ذلك لم یکن بوسعنا ‏ ولم يكن من حقنا 
أصلاً ‏ أن غضي شبراً واحداً . فنحن لا نتصدی 
لكتابة لغة جديدة للعرب . بل لتسجيل معلومات 
جديدة فى لغتهم ۰ وهي اقصى مهمة تستطيع أية 
موسوعة أن تؤديها . 

في تلك الجلسة تقرر أيضاً أن الترجمة على أي حال 
ليست هي وحدها كل المشكلة . فمنهج التحرير 
نفسه في تغطية مواد الموسوعة الانجليزية منهج لا 
يلبي جميع احتياجاتنا . أنه We op‏ مادة علمية ممتازة 
العرض والتنسيق فى مجلدات «الكون» 
و الأرض »و« الحياة » . لكن اهتاماته فى جلدات 
احری مشل ١‏ الانسان والجتمع » > و« مسبرة 


من مواضيع المجلد 
- النظرية الذرية 
- الحرارة والضوء والصورة 
- الکهریاء 

الکیمیا, 


احضارة » . لا تغطي ELAS‏ يمنا نحن 
فى الدرجة الاول . 

بالنسبة هذه التقطة كان الحل لدینا 
هو أن نعيد اخراج الموسوعة بأسرها في 
=e Regt‏ 

المجموعة الأولى موجهة لتغطية ميادين 
العلوم الطبيعية العاصرة في الجلدات 
الخمسة التالية : 

ملعلا)١‎ 

۲ ) الكون 

۳( الأرض 

£ ) الحياة 

۵ ) الاداة والآلة 

وصفة هذه الجموعة انها تتعاسل مع 
حقائق علمیه مجردة . ودورنا فیها هو اننا 


= 
الآداة ۳ : 


- علوم الفضاء - تركيب الارض - كيف oly‏ الحياة ؟ - وساتل jo)‏ 

الجموعة الشمسية - البحار والمحيطات - النبات الاسلحة 

- النجوم وخرائط النجوم - الناخ والطفی اشرات والسمك امندسة 

الانسان والفضاء . - مصادر الغذاء والطاقة - - الطیو ر والكدییات . . الصناعات الكيميانية . 


نقلنا جميع معلوماتها بأمانة ودقة . وما 
نتوقعه منها هو أن تسد الثغرة اهائلة - 
والشديدة الوضوح - نی مکتبتنا العربية في 
ما محص حقل العرفة الصورة بالذات . 

الجموعة الثانية موجهة لتغطية ميادين 
العلوم الانسانية في LA‏ مجلدات اخرى 
nse‏ 

١‏ ) هذا الانسان 

۲ ) الانسان والمجتمع 

۳) مسيرة الحضارة جلد أول 

ob مسيرة الحضارة مجلد‎ ) ٤ 

0( مسيرة الحضارة مجلد ثالث 

وصفة هذه icy soll‏ أن خطة 
تحريرها بحكم طبيعة العلوم الانسانية 
نفسها خطه لا يمكن ادا ها من 


جانبين مختلفين في وقت واحد . فمنهج المحرر 
الاوربي هو أن ينظر الى ميادين العلوم الانسانية في 
أوربا > ويركز بحوث النص على قضايا المجتمع 
والتاريخ فيها > مقابل أن یکتفی بتغطية شبه عامة 
لعظم ما يقع خارج هذا الاطار . ومشكلتنا نحن في 
الطرف الاخر أن هذا المنهج يلزمنا بتفاصيل لا 
نحتاج اليها عن اوربا . ويحرمنا معلومات اساسية 
نحتاج اليها اكثر عن مجتمعنا وتار Lt‏ وطبيعة قضايانا 
التي نتعامل معها . وكأن الأمر كله بالنسبة لنا جرد 
دعوة للاختيار بين أن ننقل المجموعة الى اللغة 
العر بية وبين ان نعد لانفسنا مجموعة عربية تخصنا . 
هذه الرة لم تكن مشكلتنا ان نجد حلاً . بل أن 
نتفق على اتخاذ قرار . وقد اعترانا التردد . وارتفعت 
اصواتنا بعض الثىء . ونحن نعدد لانفسنا انواع 
المصاعب والاحتالات ٠‏ لكن ذلك فيا يبدو جرد 
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من مواضیع المجلد 
- قصة التطو ر 
- كيف يعمل جسدك وینمو ؟ 
- الصحة والرض 

- مراحل العمر المختلفة 


قرارات صعبة . فقد انتهی الأمر Ley‏ 
بالاتفاق على أى حال . واتفقنا جميعاً على 
اختيار الطريق الأطول والأكثر تعقيداً . 
رأينا أن نعيد توزيع النص . أن 
نتدحل لتنقیح الادة . of‏ نحذف . Of‏ 
Cea:‏ و ذلك يعني ف الواقع 
اننا سعد كيرا من فصول هذه المجموعة 
بأنفستا ‘ ما يتطلب بدوره أن نلتزم أيضاً 
لصوي ال وکر لاحراح 
(Ge, J Aud 3‏ 
النص فى نسخته الاصلية . فاذا فعلنا ؟ 
قمنا بتقسيم مواد المجموعة الثانية الى ثلاثة 
اقسام : 
القسم الأول : دراسة علمية منفصلة 
من pile‏ . احده) يضم معظ 
المعلومات المتوفرة الآن عن الانسان 
وتطوره 5 ووظائف اعضائه وتشريح 


- عن الموت والحياة 
- الانسان والدين 
- السياسة 

oll - 


- نشأة الجتمعات 

- امبراطو ريات العالم القديم 
- ظهور الاسلام 

J sal! -‏ في بداد 


ete Rp pit‏ اکا العا 
العامة . والآخسر يتعرض لوقع GOL‏ 
المجتمع ٠‏ والتركيبات الجماعية المعروفة فى العالم . 
وقضايا الشخصية والنمو العقلي . وفى هذا المجلد 
كان دورنا أن نساند معظم الدراسات. الاصلية التي 
كعك ere‏ قو كاك 
جديدة عن مجتمعنا العربي ونوع قضاياه ذات الطابع 
المختلف . وقد بلغت حصيلة اضافاتنا SL‏ صفحة 
تقریبا خصصة كلها لتحديد ابعاد الصورة الاخری 
التي تسود مجتمعاتنا فى العالم العربي . 
القسم الثانی : دراسة تارخية من جلدین 
یعرضان قصة الحضارة منذ عصور ما قبل التاريخ ال 
Ole‏ العصور الحديثة . وق هذا القسم تجاوزت 
اضافاتنا حدود المائة صفحة . ووقع علينا عبء 
اعداد الفصول الخاصة بتاريخ الاسلام والعرب 
بالذات لتغطية النقص الظاهر فى اصل الموسوعة . 
القسم الثالث : دراسة للتاريخ المعاصر من مجلد 


- اوربا في القرن الرايع عشر 
- اكتشاف امریکا 

- العش‌انیون 

- مطلع عصر الاستعمار 


- استعبار العالم العربي 
- المرب العالمية الاولی 


- حركات التحرير فى العالم العربي 
اذرب lta‏ انان 


واحد . یتبعه في وقت لاحق اطلس تار يخي 
للوطن العربي . ومنذ بداية هذا القسم 
كنا قد افترقنا Les‏ عن النص الاجنبی . 
LS,‏ نعرف على وجه اليقين اننا هذه الرة 
لا بد أن نعد معظم المادة بأنفسنا . 
فاذا فعلنا ؟ 
سؤال بدهي Le‏ لكن اجابته 
الصحيحة لا تقع في نطاق هذه المقدمة 
وحدها او هذا الكتاب كله . انها تقع في 
عشرة محلدات . تضم ار بعة الااف صفحة 
تقر ا واک ن عكر الف وه 
وجهد oF Sl‏ ورسام طوال أربع 
سنوات كاملة . 
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كلمة موسوعة فى اللغات الاوربية تعني تقریبا ما تعنيه كلمة « حلقة الارس » في 
لغتنا . انها تجميع للمعارف طبقا لخطة اخراج خاصة من شأنها ان تضع حصيلة ضخمة من 
العلومات بين یدی القاریء التخصص والقاریء العادی على حد سواء . 
ثمة خطتان لتحریر الوسوعات : 
الاولى : ان تتبنی الوسوعة اسلوب التجمیع حسب الحروف الابجدية . وتعمل 
على تقسیم معلوماتها ى خانات ترتبط بنوع احرف ولیس بطبيعة الوضوع . مشكلة هذه 
الخطة انها قائمة على تفكيك الوحد: الى فقرات مبتورة او مکررة . ما يجعل الموسوعة نفسها 
محرد قاموس مطول . قد يرضى حاجة قاریء يبحث عن اجابة معينة لسو ال معين . مثل 
« من هو قلب الاسد ؟ » . اوه متى عاش صلاح الدين ؟ » . لكنه لا يسد حاجة من نشد 
3 العرفة الحقيقية بظروف هذين الرجلين Gy by‏ العصر الذى شهد لقاءهم) . 
الخطة الاخرى : ان تتبنى الموسوعة اسلوب oe‏ العلومات حسب وحدة 
الموضوع . بحيث تقدم عرضا شاملا له . بغض النظر عن حروفه الابجدية . فالقارىء 
هنا لا يتلقى معلومات متفرقة عن قلب الاسد او صلاح الدين تحت حروف ابجدية 
متباعدة . بل يشاهد حیاتها مجملها وعصره) بكامله . ويتعرف على الظروف 
والاحداث التي احاطت ما . فى عرض واحد مفصل تحت عنوان « الحروب الصليبية » . 
ان هذه الخطة . بكل ما تقتضيه من المحرر من مراعاة الشمول والدقة . هي التي رأيناها 
جديرة بتحرير موسوعة كبرى مثل « ببجة العرفة » . 


بهجة المعرفة ؟ نعم . فهذا الاسم بالذات ليس جرد اختيار عابر من جانبنا . بل هو المنهج ذاته المتبع في 
اعداد مواد الموسوعة وفى توزيعها ايضا . 
لم تكترث للفكرة القائلة بان المعرفة التي تكتسب بيسر لا بد ان تكون معرفة سطحية 
أوغبر نافعة . الواقع ان مثل هذا الزعم ليس خياليا وبعيدا عن مفهوم التربية فحسب ۰ بل 
أنه مفسد . اذ من شأنه ان يسد كل طريق ممكن الى المعرفة . لقد تعمدنا ان نتجاهله . 
وصممنا على ان نمضي فى الاتجاه SV‏ . عازمين على تأكيد ايماننا بان المعرفة فى حد ذاتها 
هي اول لذات الحياة واكثرها اثارة للبهجة . 
استعملنا الرسوم . استعملنا الجداول واللوحات والخرائط . اتجهنا لتطوير طريقة 
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عرض المادة بحيث يسقط الضوء على كل موضوع من ثلاث زوايا مختلفة فى وقت واحد : 
زاوية النص العام الذی يتولى مهمة شرح الوضوع وتحديد اطاره ؛ زاوية الصور 
التي تواكب فقرات النص بثابة شروح او وثائق ؛ زاوية التعليق على الصور . وهو نص 
آخر قائم بذاته . لاضافة مزيد من المعلومات الى النص العام او شرح تفاصيله ١‏ 
هذا النهج في تغطية جمیم وحدات الوضوع من عدة زوايا في وقت واحد هو الذي قاد 
المشرفين على اخراج الوسوعة في اللغة الانجليزية الى ابتكار نظامهم البارع - والمفيد - 
لتجميع كل موضوع على حدة في قطاع واحد من صفحتين . 


نظام القطاع : اصطلاح « القطاع » يمثل هنا الوحدة الاساسية لحميع الجلدات . وهو صفحتان في الاصل الاجنبي . 


لمن « مهجة المعرفة » ؟ 


واربع صفحات في النسخة العربية . نظراً لاختلاف حجم الجلد من جهة . وصغر انماط 
ol‏ اللاتيني من جهة اخرى . 

كل قطاع يضم نصا رئيسياً يقع في ۷۵۰ كلمة تقريبا على امتداد النصف العلوی من 
الصفحات الاربع ۰ تضاف اليه الصور والرسوم الملونة التي تغطي مع شروحها اكثر من 
نصف المساحة . وقد اخترنا للشروح اصغر نط متاح للحرف العربي . لكي نفسح VE‏ 
كافيا لحشد مزيد من التفاصيل . دون ان تصبح القراءة صعبة او مرهقة . 

نقل القطاع من اصله الاجنبي الى النسخة العربية تم بنجاح . رغم الاختلاف 
الظاهر بين حجم المجلد في کلتا الموسوعتين . لقد التزمنا اصلا . نی القطاعات التي قررنا 
نقلها بحذافيرها الى اللغة العربية . بنشر جميع الصور في احجامها الاصلية وجميع 
النصوص والشروح التي يضمها القطاع على اربع صفحات بدلاً من اثنتين . 


في الدرجة الاولى نحن نتوج ه الى القارىء الدرب الذى تلقى تعلباً منظياً يعادل - 
على الاقل ‏ مرحلة التعليم الاعدادی . فقراءة موضوعات الموسوعة من دون المام بأوليات 
المعرفة قد لاا تكون امرا مشوقا . فيا عدا ذلك . نعتبر « بهجة المعرفة » « حلقة درس » 
حقيقية مفتوحة فعلاً لجميع الاعمار . 

لقد ضمناها ثلاثة مصادر للمعرفة . تمثل مستويات المعارف المختلفة : مصدراً 
يعالج معلومات اساسية قد يحتاج اليها كل قارىء . مثل المواد الخاصة بوظائف الجسم 


وتربية الطفل وامور الصحة والرض ؛ ومصدراً يعالج معلومات مفيدة وممتعة معا. من 
شانها ان تشد انتباه كل قارىء بين الاعدادی وبين الجامعة . لأنها تهيء له مرجعا علميا 
موثوقا به لحميع العارف التي يتلقاها طوال سنوات دراسته . مثإ المواد الخاصة بالتاريخ 
والعلوم الطبيعية والرياضيات والفلك ؛ ثم مصدرأ ثالثاً يعالج معلومات متخصصة لا 
يحتاج القارىء الى مطالعتها فقط . بل الى مراجعتها ايضا بين حين وآخر . بحا عن الحل او 
المشورة ٠‏ مثل الواد الخاصة باستعمال الالات او موضوعات غذاء الطفل ورعاية الحامل . 


كيف تقراً ؟ نظام القطاع مصمم خاصة لتحويل الوسوعة الى مكتبة امام كل قارىء لا يرتبط 
بمنهج بحث معين . انه يستطيع ان يقرأ كل كتاب على حدة - اوحتى كل قطاع على حدة - 
ويستطيع ان يضمن لنفسه فيضاً زاخراً من المعلومات النافعة دون ان يخسر شيئا من متعة 
التشويق والتباين . لكن نظام القطاع قد يقدم خدمة اكبر للقارىء الدرب الذي يستعمل 
الوسوعة طبقا لناهج محددة فى eee‏ 
Lig‏ القاریء ۰ سواء كان طالبا او باحثا متخصصا . تمده الوسوعة برجم قريب 
وسهل التداول . یکفیه مشقة البحث الطویل بين الصادر . ویکفیه في الدرجة الاول 
مشقة تجميع الصادر نفسها . كل ما يحتاج اليه هنا هو ان يراجع فى « اقرأ ايضاً » ارقام 
صفحات القطاعات المترابطة فى كل ale‏ على حدة . لكي يكتشف بنفه ان كل قطاع 
يعمل تلقائياً بمثابة خلية واحدة فى جسم واحد . وان كل قطاع يقود ال الاخر في نسيج 
متواصل النمو والتشابك مثل المعرفة الحية نفسها . 


کف يحت ؟ الخطوة الاولى ان تحدد لنفسك الجل د الذى يتعامل مع موضوعك . فا حص 
الانسان مثلا تبحث عنه فى و هذا الانسان » . وما يخص الفضاء تبحث عنه فى Je‏ 

و الکون » . ومحلدات لسع مقسمة عمدا الى محموعتین لتسهيل هذه المهمة بالذات : 

الخطوة الثانية ان ترجع ۰ في « هذا الانسان » مثلا . الى الصفحه الثامنة عشرة ۰ 

حيث تجد خارطة مفصله للکتاب . تحدد لك اين تجد موضوعك . وموقعه من الادة 

بأسرها . فاذا كنت تبحث عن pl‏ يتعلق بالجهاز امضمي Wee‏ . فسوف ترشدك الخارطة 

الى القسم الثاني الخصص للجسم البشري في بنيته وني وظائفه . بعد ذلك . كل ما تحتاج 

اليه هو ان تلقي نظره على فهرس المحتويات لكي تعرف الصفحة التي تحتوى على موضوعك . 
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النص الرئيسي|هو عرض لوخضوع 
قائم بذاته » من ۷۵۰ كلمة تقريباً 
يملا الجزء الاعلی من صفحات القطاع 


الاربع . 


الرسوم والصوراهي رسوم وصور 
وخططات ولوحات وجداول وخرائط 
تضفي طابعاً حسياً على تفاصيل 
الموضوع olds‏ مائلا امام عينيك . 


| تموذج للقطاع بمختلف عناصره المنآزرة‎ A 
لجعل موضوع في المعرفة الشاملة العامة‎ | 
Cay متکاملاً ومشوقاً‎ | 


هي کلهات - عن اوین 
لاجزاء الرسوم والصور او ارقام تدلك 
الى شروحها فى التعلیقات . 


هي شروح للرسوم 


والصور تستخرج معانيها وتوضح 
دقائتها وتزودك بمعلومات تفصيلية 
اضافية عن الوضوع . 


اقرا ايضاً هي قائمة بالابحاث التي تتناول نواحي اخرى من الوضوع ذانه والتي يمكنك مطالعتها في هذا الجلد . وقد افرد 
شا باب خاص في آخر المجلد . 


ل 


قد يصح القول ان علم طبقات الارض لم 
يكن له . حتى عام 1957١‏ . تاريخ متلاحم ۰ فهو 
لم يكن سوى مجموعة ضخمة مبعثرة من 
المعلومات عن سطح الارض وما يقرب من 


بطحها ۰ لحن النوات العسر الاخرة. سن 
عامی ۰ و ۱۹۷۰ . شاهدت تحوله الى علم 
کی الك تمل هریت سند فاع اا 
ونظرية انجراف القارات ٠‏ 

تاريخياً. استعملت منذ زمن طويل في 
التفكير الجفرافي مفاهيم النبتونية والبلوتونية 
والكارثية والانتظامية ٠‏ من هذه المفاهيم لم 
يلم الا الاثنان الاخيران كفكرتين مثمرتين ٠‏ 
ols‏ الكارئية عن التفيرات المأسوية التي 
حدثت في ازمنة معيّنة من تاريخ الارض ٠‏ 
ول كن ساب جدونها قفتی . Cast‏ 
لمجال امام تخنینات مثيرة. وطربفة ۰ ظهرت 
مثلا نظریات تقول ان الثورة الکمبرية حدثت 
فى وقت كان فيه pil‏ اقرب ما یکون الى 


الارض Sask ٠‏ دفعات Wh‏ من المد 
والجزر ;5 بذلك في تغيّرات هامة في 
البحر وفي الجو ۰ ۲ 

كذلك . لتفسير clint‏ في قدرة الطاقة 
الشمسية وانقراض الانواع علی نطای واسع. 
ظهرت نظريات تقول بان هذه الاحدات أنما 
نجمت عن تغيّرات داخلية في باطن الشمس او 
عن عبور الشمس الدوري في قلب غيوم كونية ٠‏ 
وتذرعت نظریات اغری بالزیادات الدورية في 
کل ای نت ای ا ا که 
عن الحرارة المفرطة التي يولدها النشاط 
الاشعاعي ۰ غير انه يبدو الان من المرجح ان 
الجيولوجيا الحديثة . القائمة على فكرتي تمدد 
فاح الكار وانجراف ENN‏ قادره آن els‏ 
لتنیر الوافي sul‏ اكبير من هذه التغيرات 
والاحداث ٠‏ 

اما الانتظامية . التي صمذت بعتاد ف وجه 
الجيولوجيا الحديثة . فهي النظرية القائلة بأن 


تجدد الارض - 
البحر يأكل الصخور 
لتفتیتها وتحویلها 
الى رواسب تنشا منها 
صخور جديدة . 


القوى الجيولوجية . التي نراها تعمل الیوم حولنا ٠‏ 
کقوی التأکل الناجم عن التيارات والریاح 
والامواج . والئوران البركاني . والترسب . وغیر 
ذلك - ما عدا القوی الفاعلة في الکوارث 
الطبيعية - قد عملت باستمرار في الماضي 
الجيولوجي كما هي ما تزال تعمل اليوم ۰ 
لم يكن تحول الجيولوجيا بين عامي ۱۹۰ 
و ۱۹۷۰ ليحتاج الى كل هذا الوقت ۰ فقد ظهرت 
لاك كات من تانها آن Gop‏ بسرعة الى فرضية 
تمدد قاع البحر ونطرية انجراف القارات ۰ فقد 
ل الكت ون مثلا أن JS‏ الفارات بوسعه. 
eee eam‏ ان که , آن ملا معیطات 
الارض ۰ غير ان الواقع اثبت انه لم یملاها ٠‏ 
كذلك وجد اخرون دليلا اکثر دقة لدعم هاتين 
الفکرتین في علم المفنطيية القديمة المتعلق 
بخصائص الصخور المغنطيسية وبتاریخ مجال 
الارض المغنطيسي ۰ لکن فكرة انجراف القارات 
الناشئة عن فكرة تمدد قاع البحار كان عليها ان 
تنتظر نشوء علم الجيولوجيا البحرية الجديد 
لترتکز عليه ۰ لعل بب هذا التاخر هو ان 
التعقد الهائل في ظاهرات التموج والتحمد 
والتاکل والتشقق قد وضع امام الجیولوجیا . 
Lae‏ كانت ما ترال Kye‏ فى LUI Lhe‏ 
فيضا من المعلومات حجب عنها وراءه تلك 
الحقيقة البسيطة القصوی . كما ان SUI‏ دراسة 
التربة الواقعة تحت المحیطات كانت ( وما 
تزال ) معقدة وصعبة بحیث لم يكن بالامکان 
بوامطتها الا ملاحظة أكدر المعالم وابطها + 


خطت الجیولوجیا البحرية خطوات واسعة 
فل سيان مجارية العواصات خلال الحرب 
العالمية الثانية ۰ منذ البداية كانت النتائج 
مره ١‏ فقن آنت درامه E‏ تحت cla:‏ وعلم 
الزلازل وسریان الحرارة والمقتطيية الى 
تكوين فرضية سرعان ما اثبتتها الرحلات الاولی 
لغلومر تشلنجر , تلك السفينة التي كانت مجهزة 
بأفضل التجهیزات في العالم لدراسة المحیطات ۰ 

قصة هذا الاکتشاف مرويّة بالتفصیل فى هذا 
المجلد من الموسوعة ٠‏ فقاع البحر اشبه ما يكون 
بتسجيل مغنطيسي على شريط لا نهاية له , اذا 
قلبنا اتجاهه . نری القارات الحاليّة تلتحم 
بتناسق في قارة واحدة في زمن يعود الى ۲۰۰ 
مليون سنة . وتشاهد بالاخص صفيحتا امريكا 
الجنوبية وافريقيا تنضمّان بإحكام . مما يشكل 
خير برهان على ان مكتشفي النظرية كانوا 
على صواب ٠‏ 

تعطينا الجيولوجيا الجديدة صورة د يناميكية 
عن احداث الارض ٠‏ فقد أصبح بامکاننا الان 
طرح BL. UW dey‏ يحل بالحافات 
القارية الناشطة عندما تتراكم الرواسب الضخمة 
في فاعدة القارات وتتحول بفعل الحرارة 
والضقط والتأکل الی ما نلاحظه علی سطحها او 
بالقرب مته ؛ ما هو أصل السریان في اعلی 
طبقة الفلاف الارضي وما هي خصائصه . ذلك 
ob‏ المولد للدفع الذي نلاحظه على طول 
قمم الجبال في اواسط المحیطات + 


هل تاعد النظرية الجديدة على تحدید 


السات 


مواقع الطبقات الحرارية لاستخراج Bb‏ الارض 
الحرارية منها ؟ وهل من الممكن ايضأ القاء ضوء 
على مصدر مغنطيسية الارض وتقلباتها 
اللادوريّة ؟ 

هذه المائل المهمة وغيرها غدا بامکاننا 
Lal‏ أن نعالجها بمزید من الثقة في اطار 
الجیولوجیا الحد يثة ٠‏ 


المحیطات وعلم المحیطات 

لا يستطيع العلماء ان یفسروا الا القلیل مما 
يلاحظونه بشأن المحیطات ۰ هناك رواية تقول 
ان خيبة ارسطو من عجزه عن التعليل النظري 
للمد والجزر . اللذين كان بلاحظهما . حملته 


امد 


على ملاحظاته في pl‏ المتوسط . وهو مکان 
غير صالح لدراسة المد والجزر . لان مضيق جبل 
طارق an‏ من تمترهما الی ما لا yop‏ 
بضعة سنتیمترات خلال سنوات عدیدة ۰ 


ينقم الیوم علم المحیطات الى عدد من 


الفروع المختلفة . آولها علم المحیطات 
لفيزيائي . الذي یمنی oll‏ الحرارة 
والملوحة والكثافة عبر المیاه المختلفة ویدرس 
خصائص التيارات المحيطيّة المنظورة في العالم . 
كما يتضمن ايضأ دراسة الحرکات البطيئة لکتل 
المياه الضخمة . بما فيها الكتل الموجودة بقرب 


SD 


القاع ٠‏ لكن . بالرغم من سنوات عديدة من 
الدراسات والقیاسات . لم يتم الحصول بعد على 
تف مسرل لاکتر الحرکات العدروية . اذران 
عدد العوامل المؤثرة فیها لا یحصی ٠‏ بهذا 
الیعنی تغبه oie‏ القضية قضية الارصاد Lyall‏ 
التي تعالج موصوعا اخر من مواضیع الفیر یاء 
الارضية . فتتقدم باستمرار فيه . دون ان تصل 
الى فهم شامل له - 

من الفروع الرئيسية الاخری علم المحیطات 
اليولوجي ۰ یجدر بهذا العلم . في معتاء 
vol aed‏ سرد مه الاصلی. وهو علم 
اليو . لان المحاولات الاولی الجدية لوصف 
التموذج Sel‏ كانت تعنى the‏ الللة 
الغدانیه في المحيطات ۰ كانت كمية البروتين 
الستخرجه من SLEW‏ دائما كبيرة وهي تبلغ 
اليوم حوالی ۸۰ ملیون طن کل سنة . وهذا ما 
یقرب من الحد الاقصی المرتقب لانتاج 
محيطات العالم ۰ من الامور الحيوية فى هذا 
العلم التوصل الى أفضل فيم ممکن للعلاقات 
السشادلة بن المحیطات shall,‏ الحیطیة. 
لکن. لوء bal‏ . تقع spall‏ القارئة 
للمحیطات الغتية بمواطن صيد الاسماك الکبری 
قریباً من المناطق الاکثر BES‏ بالسکان ۰ لذلك 
اصبح رمي النفایات بولطة میاه البوالیع في 
البحر وانسیاب النفایات الكيميائية والنفا بات 
لاخری اليه . کمبیدات الحشرات من نوع 
المتعملة في الزراعة . 


یشکلان خطرأ على الاسماك یفوق الخطر الذي 
بهددها من فرط الصید + 


woos ال‎ 


Yt 


الطاقة التى 
تحرك القارات 

تتفجر طليقة في ایسلندا , 
لقد هدد بركان هليغافل 
بلدة هيباي في يناير ۱۹۷۳ 


ع 
ثمة فرع من فروع de‏ المحيطات الفيزيائي 
يبدو انه آخذ في النشوء كفرع مستقل . وهو 
دراسة التفاعل بين الهواء والبحر . هذا التفاعل 
الذي اصبح نقطة التلاقي بين علماء الارصاد 


الجوية وعلماء المحيطات ٠‏ فللارض تاريخ 


كل ع مراب الاح القاسية . آغهرها 
وأحدثها الاحداث الجليدية ۰ لکنه أصبح من 


الواضح الان ان المحیطات تقوم بدور اساسي 
في التقلبات المناخية القصيرة المدی التي آثرت 
ف حياة الانان على هذه الارض خلال الالفي 
سئة الاخيرة - 

يصطدم الاستثمار التجاري للیحر بأن 
الانان يستخدم البحر للمتعة ٠ Lay!‏ فأعنف 
الصراع بين هاتين النزعتين يتجلى في انتاج 
التفط قريباً من الشاطىء من جهة . وفي البناء 
على الشاطىء والرغبة فى المحافظة على جمال 
مناظره والقيام فيه بنشاطات رياضية SLIT‏ 
+I)‏ بالصارة والملاحة من جهة ثاتية ٠‏ من 
al‏ ممتلکات الانان الشواطىء ٠‏ لکن اکثرها 
آخذ بالزوال في كثير من الاماکن بشکل يثير 
لفق ۰ لب ری في ذلك هو LG)‏ 
السدود على الاتهار لانتاج الطاقة وللري وضبط 
الفیضانات . والمعلوم ان الانهار هي المصدر 
الرئيي للتعويض عن الرمال التي تفقدها 
الشواطىء 0 

ثمة موارد مهمة يمكن الحصول عليها من 
المحیطات . وان کان استخراجها منها ما یزال 
نظریاً . من اهمها قوة المد والجزر ۰ لکن هذه 
القوة تبدو غير كافية . اذا ما قورنت بالحاجات 


العالمية ٠.‏ أهم من ذلك . کمصدر على المدی 
ید . الطاقة المتوفرة في الفرق بين الحرارة 
الطحية للمحیطات على اعماق تتراوح بين 
۰ م و ٠٠١‏ م وبين حرارة المياه الباردة في 
| الاعماق ٠‏ فهذا الفرق يبلغ ٠١‏ س تقريبا في | 


محيطات العالم ٠‏ مع التکنولوجیا العصرية . د 


الاقتراحات لاستخدام هذه الطافه معقولة ۰ 
قذر ان بامكان هذا المصدر ان ok‏ یی || 


اجات العالم کے ما بعد ا لرن الكادى 
والعشرین ۰ هناك مصدر مهم آخر للطاقة کامن 
في امواج البحر ٠‏ 

من الممکن تکوین فكرة عن قدر هذا 
ی لت رات بو رت در 
متوسط الحجم . یکون عرضها عرض سفينة 
شحن . ان توفر عشرة اضعاف القوة الضرورية 


لیر هده اه 


Yo 


تالف الارض من عدة طبقات متحدة 


at 


1 


المركز كطبقات البصلة ۰ لكل طبقة تركيبها 
الكائي الخاص وخصائصها الفيزيائية ۰ تقع 
ois‏ الطبقات في ثلاث 
وتدعی القشرة . 


2 SEN HE 
رت رئيسية : طبقة‎ 


تدعى القلاف وطبقة داخلية تدعی النواة ۰ 
ليست القشرة اليابة . وهي التي نعيش 
فوقها . اكثر سماكة بالنسبة الى الارض من 
القشرة بالنسبة الى البيضة . فهي لا تمثل 
اكثر من ٠,5‏ ما من حجم الارض ٠‏ توصل 
كك ال و لیر عن فلم 
القشرة الخارجي بفضل المراقبة المباشرة ٠‏ اما 
معرفتهم لداخل الارض . فتتم بدراسة مسالك 
موجات الزلازل ٠‏ 


els 5‏ 
الظهر الجانبي احراری 1 


العمق بالكيلومترات 


دراسة القشرة الارضية 

نتعرف الى الترکیب Se SI‏ للقشرة 
( ۲ ) ولطبقة الغلاف العلیا بمراقبة اراضي 
طح الارض وما تحته قليلا مراقبة مباشرة 
)1( ۰ اما جمیع ما هو واقع تحت طبقة 
الفلاف العلیا . فالمعروف منه بالتاكيد قلیل . 
مع أنه یظن ان بنية الرجم الحديدية والرجم 
الصخرية التي نعثر علیها فوق سطح الارض 


شبيهة ببنية باطن الارض العمیق ۰ 


(۱) - يدرس العلماء كلا من 
الغلاف sal,‏ بوائل 
مختلفة ( أ ) ٠‏ فالدفق الحراري 
jib: i)‏ من داخل الارض 
مرت عي المناطئ الدراكانية 
)۷( وفي اقواس الحزر 
(۱۲) وعلى طول قمم قاع 
البحر )1( ومنخفض في 
خنادقه ( ١١‏ ) ۰ تبلغ المناطق 
التي تتناولها المراقبة المباشرة 
أقصى حدودها ( 4 ) في اعمق 
الفجوات التي تحفر تحت قاع 
البحر عند ۱۲۰۰ م وفيی اعمق 
المناجم ( ۱۴ ) عند 5844 م 
وف asl‏ الفجوات التي تحفر 
في البر ( ۱۵ ) عند MOAT‏ م ۰ 
تقع يؤر الزلازل على 
وناب خاصه ۰ asd)‏ 
ات الدلرالله موجات 
تزداد Ye‏ کلما توغلت 
داخل القثرة (۰۰۱ ٠)»‏ 
تحت فجوة موهو . ( ١‏ ) تقع 
منطقة الغلاف حيث تدخل 
الموجات الزلزالية منطقة 
الرعة ww‏ (۰)۲ نم 
تخف Ye,‏ في منطقة 
السرعة الخفيفة الواقعة تحتها 
(4) ۰ تتراکم الرواسب 
البحرية (۸) على ارضية 
البحار فوق القشرة البحرية 


(۱۰) ۰ عند التقطة .)١4(‏ 
تقع تلة من البريدوتيت غنية 
بالحد يد والمفنیزیوم خرجت 
ناتئة من داخل الارض ٠‏ جميع 
هذه المعطيات مفرة في 
قاع البحر (MM)‏ من 
SU‏ - اما القغرة oll‏ 
( ۱۷). فمكونة من الغرانيت 
ومن طبقة من البازلت تحته ٠‏ 
يتألف الفلاف )١4(‏ من 
البريدوتيت ٠‏ يكثر الدفق 
الحراري المرتفع والزلازل 
الخفيفة عند متون البحار 
(۳۰ ) حيث تنطلق الصهارة 
من الغلاف (۲۱ ) ۰ احيانا 
تتجمع الصهارة فى حجرة 
صهارته ا االی ان 
يحدث ثوران فیقذف بها الى 
الخارج ٠‏ عند المنطقة 
(۲۶). صفيحة صخريه 
باردة تنزلق على طول منطقة 
بليوف (TT)‏ وتغوص في 
الفلاف هابطة تحت صفيحة 
مجاورة فتشکل صهارة dat‏ 
الاحتكاك ٠‏ تمثل (vo)‏ 
قطعاً من البريدوتيت تسربت 
الى طح الارض مخترقه 
eae‏ عميقة في القشرة ٠‏ 


تمرف gal‏ العلا من البایته بانم 
« سيال » المرکب من الحرفین الاولین لاکثر 
عناصرها غزارة . السیلیکون والالومینیوم ۰ اما 
طبقات سطح المناطق البحرية وما تحت 
السيال. فتدعی الیمغ (من السیلیکون 
والمفنیزیوم وهما اغزر العناصر الموجودة‌فیها)۰ 

بين القشرة والغلاف فرق کبیر في 
الكثافة . وهذا ما يجعل السطح الفاصل 
Lee‏ مستوياً وعاکا bie‏ لموجات 


۲ س 7/1۸1 مختلف ۱۳ 
لو 1۱9۱ +1۸۱ 

1۱6 لو"‎ ARMAS 

mal IWieedic 


مغ 1٩۱‏ مختلف 15 


ک oy Une‏ لات اعا بحت ال یال ای اد 
طقاب رنه . لقعره هو اقل منه > نالف القلاف 
والغلاف والنواة ۰ القشرة من صخور غنية بیلیکات 


ی 


البرية هي خصوصا من الغنيزيوم وسيليكات الحديد ٠‏ 
الغرانيت اي من سیلیکون اما النواة . وهي كثيفة جدا. 
pel,‏ (سیال ) ولقشرة ختالف علی الارح من 
التحریه من للارلت اي اكيد الحدید واکید JSS!‏ 
سیلیکون ومغنيزيوم النصهرین ۰ 

( سیمغ ). ویوجد السیمغ 


۳۷ 


ha 


الؤلازل ٠‏ یعرف هذا المستوی باسم فجوة 
موهوروفيتشيك ( او مومو مختصرا ) (۰)۱ 
نبة الى اسم الجيولوجي AS‏ الذي 


اک Fy 44.4 ale‏ الموهو واحدا مع 
قاعدة القشرة 


ما تحت القشرة 
تالف Dal ab‏ العلا (۲) من 


- 


منطقه قوقية قاسية ورقیقه تمتد من اسفل 


(؟) - تتراوح سماكة قشرة 
الارض تحت قاع البحر بين ه 
كلم toy‏ كلم ۰ تشكل التشرة 
مع المنطقة الفوقية من طبقة 
الفلاف العليا الطبقة الحجرية 
القاسية (۱) التي تطفو فوق 
طبقة لزجة هي الطبقة الواهنة 
(؟) ۰ تتحدر طبقة الغلاف 
العليا (۲ ) الى عمق ۷۰۰ 
كلم . حيث تبدأ طبقة القلاف 


YA 


الموهو الى عمق يتراوح بين ۰" و ٠٠١‏ کلم . 
ومن منطقة لزجة. تدعى الطبقة الواهنة , 
تمند os‏ الی حوالی ‏ ۲.۰ ال وم 
نطقة تحتية كثيفة تمتد بين ۲۰۰ و ۷۰۰ 
کلم ٠‏ تشکل المنطقة الفوقية القاسية من طبقة 
الغلاف العلیا مع القشرة التي فوقها الطبقة 


الحجرية القاسية المركبة من صفائح ۰ تنتهر 


الصفائح عند الطبقة الواهنة حیث يبلغ الضغط 
والحرارة درجة الانصهار فیودیان بالمواد فى 


هذه الطبقة الى حالة السيولة تقر 


تس 


٠ 16‏ على عمق ۵۱۵۰ کلم . تقسم النواة هی 
اا مطعة 


السثلى ( ؟ ) ٠‏ يتألف الغلاف 
من البريدوتيت الذي تصبح 
حرارته فی الطبقة الواهنة 
و ده لانمهار ۰ 
هذا . علی الاقل . هو ic‏ 
لتباطؤ الموجات الزلزالية في 
هذه الاعمای . وهو ما یتوافق 
ایضا مع نظرية تشوه 
الصفائح ٠‏ یظن ان ازدیاد 
الكثافة في ab‏ الغلاف 
تغل لاج عن ازدیاد 
baal‏ وتکتل الذرات بدون 
تغيير في التركيب 
الحيماتي . تفصل بن 
الغلاف والنواة الخارجية )٩(‏ 
فجوة غوتتبرغ ( ۵ ) ٠‏ تنخفض 
سرعة الموجة الزلزالية « ب » 
من ۱۶ کلم الى ۸ کلم في 
wu‏ ولا تنتقل موجات 
و ای فاحل النواد 


الخارجية . ٠‏ تدل هذه 


الغللاف 
تزداد الكثافة الصخرية مرة اخرى sei‏ 
المواد الموجودة هنا هي من البر بدوتیت . 

تقع بين طبقة الغلاف السفلی والنواة 
فجوة عمقها ۲۹۰۰ كلم والضغط فيها شديد. 
- مود تبرغ 


خارجية thu,‏ داخلية 


الملاحظات على ان الئواة 
الخارجية في حالة dye‏ 
تقفز الكثافة من س" / ه,ه غ 
في منطقة الغلاف الفلى الى 
S7‏ 3 ف النواة 
الخارجية . حيث تزداد حتى 
تبلغ درجة‌سم"/۱۳غ. ٠مع‏ ان 
النواة لا تشكل الا ۱٩‏ :: من 
حجم الارض ٠‏ فهي تمثل 
۲ من كتلتها ۰ يعتقد ان 
نوا Rik‏ من الحدید 
ولنیکل . وهذا الافتراض 
یتوافق مع بعض المعطیات 
وتوحي به الرجم الحديدية 
نيكلية التي ae,‏ انها بقايا 
یار آخر ۰ تدل موجات 
٠‏ ب » على وجود فجوة اخری 
( ۷ ) . وتزداد سرعه هذه 
الموجات في مركز الارض . 
أي 3 النواة الداخلیه (A)‏ 
التي يعتقد انها صلبه ٠‏ 


والتحتية 


مولفة . علی ما یظن . من خلیط من الحدید 
والنيكل ۰ يعتقد ان المنطقة لحار سائلة . 
لانها ia‏ موجات «س » ( وهي موجات 
زلزالية مستعرضة ) . بینما المنطقة الداخلية 
جامدة . OY‏ موجات « ب » التضاغطية تسري 
فيها بسرعة تعطینا ey!‏ التي تصل 
الينا من باطن الارض معلومات عن ترکیب 
ازضا الداجلی - کین هده اللو اما من 
مواد re‏ او من مواد یغلب فيها الحدید ٠‏ 
بين الرجم الصخرية والرجم الحديدية 
ee oie 58‏ بين کتاتي الغلاف ونوا 


الارض ۰ من ۲ ن تکون الرجم ۳ 
سيار اخر شبيه ee‏ قد انفجر في زمن 
مجهول ( ۲ ٠)‏ 


النظام الحراري الداخلي 

رم المقطع الجانبي للدفق الحراري 
(۱) يمثل كمية الحرارة التي تصل من 
داخل الارض الی سطحها : زوا من سطح 
TES‏ بیع الحرارة الى ما یقرب من 
و۳۷ wy‏ ) ۲۱۰ ف ) . ثم تزداد ae‏ في 
طبقة الفلاف العلیا الى ۸۰۰ س ( ۱۰۸۰ ف ) 
علی عمق ۵۰ کلم ۰ والی ها س 
yee)‏ ف ) علی عمق ۱۰۰۰ کلم . تقدر 
لحرارة في طبقة الفلاف السفلی بما يبلغ 
۶۶ س ( ٤٦۰۰‏ ف ) على عمق ۲۰-۰ کلم . 
4٩. ) 0 OE f‏ ف ) على عمق ۲۹۰۰ 
کل لضي ان ا 
الروك مان a‏ كام سروم 

تنتقل الحرارة الى السطح بالحمل 
سول من لیر ER‏ 
الطبقات الجامدة یتم بالتوصیل . وفي 
الطبقات السائلة بالحمل . 


۳۹ 


0 


لاش جال منتطيمي ‏ )4( > bb‏ 
علقنا قضبا Lobe‏ بخیط , ob‏ یظل 
یتحرك الى أن یتوقف عن الحركة في آخر 
الامر . فیتجه أحد طرفیه نحو القطب 
bull‏ الشمالي للارض والطرف الاخر 


حر ها ای اوی یتضرفت 
القضيب التصرّف ذاته . اذا وضع بالقرب منه 
ih 5‏ رای مق من الاسلاك 
فيه تیار کهربائي .- 


مصدر المجال المغنطيسي الارضي 
ینجم عن دوران الارض على محورها . ان 
الطبقة المائعة لنواتها الخارجية تجعل طبقتي 


الغلاف والقشرة اليابسة تدوران بسرعة تفوق 


حركة ار al‏ > 


ae و‎ 


(۱)- يشككل الجال 
الغنطيي التطلق من داخل 
الارض 7٩۰‏ تقريباً من الجال 
لني بلاحظ علي بطح 
التربة . Jo,‏ الباقي عن 
تیارات الجیمات الشحونة 
الصادرة عن الشمس وعن 
مفنطية الصخور في 
القشرة by ٠‏ عن الفرق في 
سرعة الدوران بين النواة 
الخارجية WLI!‏ والقلاف مولّد 
([) یود مجالا يشبه مجال 
اللف الكهريائي ( ب ) ۰ 

الواقع ۰ یکون الوضع آکثر 
تعقيدأ من ذلك . انه ستلزم 
تفاعلا بين مجالين 
باستطاعة تفيرات طفيفة ان 


Yr 


تبدل قطبية الجال الارضي ٠‏ 
تنجم الشدوذات في الجال 
الغنطيي على سطح الارض 
عن دوامات Gib‏ في الطقة 
السائلة من النواة -فانتقالها مع 
الزمن يبب تغيرات طويلة 
الامد في مجال الارض 


الغنطيي . مما يؤدي الى 


الفطبان ob bul!‏ الاره 
الفطبان المغناطيسيّان الحقيفيان © 3 


تغيرات تدريجية في اتجاه 
الشمال الغنطيي في مواضع 
205 كه محال الرس 
الغنطي آقوی عند القطمين 
واأظمف في الناطق 
الاستوائية ۰ لو كان المجال 


مجرد مجال قضيب مغنطيسي 
قائم في مركز الارض ومتواز, 
مع محور الدوران. لكانت 
خطوط الشدة الواحدة تتبع 
خطوط العرض ولكان القطبان 
الغنطييان یتطابقان مع 
القطبين 
الواقع ‏ يبيل «٠‏ القضيب 


نيا سرعة النواة الداخلية ۰ لذلك Sas‏ 
إلكترونات النواة تحرکا متناسبأ مع تحرك 
(لکترونات DW‏ والقشرة . من حركة 
ob, cyl‏ هذه . ينشأ مود طبيعي Je‏ 
عنه حقل مغنطیي a2‏ بالحقل الناهیء 
عن ملف کهربائي (۰)۱ 

من العلوم أن محور الارض الغتطیسی 
مائل قلیلا بالنسبة الى الحور الجفرافي ( ۶ ) 
اي بمقدار ۱۱ درجة تقريبأ . وهذا ما يجعل 


القطبين المغنطيسيين لا ينطبقان على 
القطبين الجغرافيين الشمالي والجنويي ٠‏ 
كذلك غير موصع محور الارض المغنطيسي 
باستمرار بالنسية الى موضع المحور 
الجغرافي . غير أن مرور مدة طويلة من 
الزمن 5 تقذر بعغرات آلاف Gy . ga‏ 
به في اخر الامر الى موضع متوسط مستقر 
تسا 


المغنطيسي » بمقدار حوالي "1 
عن محور الدوران . وكذلك 
يميل قطباه المفنطيسيان 
الارضيان ٠‏ لذلك لا يجوز 
اعتبار الجال الحقيقي كما لو 
كان مجال قضيب مغنطيسي ۰ 
فقطبا الیل حيث اتجاه المجال 
عمودي ( نزولا عند القطب 
الشمالي وصعودأ عند القطب 
الجنوبي ( هما ذاتهما 
منحرفان عن قطبي الارض 
الغنطييين . وکل منهما 
US‏ مختلفة. بحیث ان 
قطب الیل الجنوبي لیس 
مقابلا تماما لقطب الیل 
الشمالي ۰ كذلك یتفیر 
القطبان . ببطء مع الزمن ٠‏ 


(۴ ) - الانحراف هو الزاوية 
الناغئة عن التقاء خط انجاه 
ابرة البوصلة القنطيية b>,‏ 
الشمال الجفرافي ٠‏ تنطلق 
خطوط القوى من قطب الیل 
الجنوبي (ج ) وتتجمع في 
قطب الیل الشمالي ( ش ) ٠‏ 
تشیر الاسهم إلى اتجاء الشمال 
الملغنطيي عام ومقاء 
يحصل الانحراف لان مجال 
a8‏ إلا بشن تلاخد 
قضيبا مفنطيياً 6( على 
طول محور الأرض :, هذه 
الحقيقة تؤخذ بعين الاعتبار 
في الملاحة ٠‏ 


(4)- يشبه مجال الارض 


تشير aS]‏ الغنط مه الى موضع يقع 


: aps الحور‎ 


قطبي الارض الغنطی ین 
ویتحرکان بحيث يشير أحد 
طرفي الابرة الى القطب 
المغنطيي الشمالي والاخر 
الى القطب الجنوبي ٠‏ 


Gas - (9)‏ ميل الجال 


الغنطيي (م ) على سطح 
الأرض بالعرض المغنطيسي 
(ع ) Lu‏ بالنسبة الى 
الحور الغنطيي ٠‏ لو افترضنا 


on 


ان معدل مجال الاره ض هو 
معدل قضيب مغنطيي قائم 
علی طول الحور الجفرافی 0 


لكان من اللمکن حاب 
خطوط العرض القديمة لارض 
ما بالاستناد الى معطیات 
الغنطيية القديمة ٠‏ 


Am) 


على GLa‏ قصيرة من القطبين الجغرافيين 
الشمالي والجنوبي . ويتغير هذا الفرق . 
العروف بالانحراف ( ۴ ) » من نقطة جغرافية 


الى اخری ٠‏ 


الجال الغنطيسي الارضي في الازمنة 
القد يمة 

تسمّى دراسة الجال الفنطيسي في الاضي 
الجيولوجي بالمغنطيسية القديمة . وهي تقوم 


()- للفنیتوسفیر هي 
النطقة من الجوّ التي تنطوي 
عل ال Yi). ee‏ 


وجود جسيمات مشحونة 
كهر بائياً وقادمة من الشمس 
زاو وه هذه الملطقة 


وتعطها شكل الدمعة . لکانت 
بقيت متمائله ٠‏ تلتقى هذه 


الجيمات مجال الارض 
ll‏ عند جمهة التصادم 
(۰)۱ وراء هذه الجبهة 


داخلها حدود الجال الغنطيسي 


5 


)+( منطقتين Ly‏ اشماع 
قوي ضمن نطاق الجال 
اا بتکون APA‏ 
bul‏ من جیمات ol‏ 
طاقة مرتفعة والحزام الخارجي 
من (لکترونات شمية ۰ 

Mm -)۷(‏ 
مقیاس الفنطيية للکثف عن 
تنوعات مجل الارض 
الغنطيي الناجمة عن العادن 


الخام , مغتطيية اقليمية( ۱ ) : 


استخدام 


(۰)۲ یشکل حزاما فان آلن aA‏ 


علی البداً القائل ob‏ الصخور قد تکتسب 
مغنطيية دائمة اما عند تکونها أو في وقت 
لاحق أي عندما تنصهر من جدید ثم تبرد ٠‏ 
عندما تسخن الصخور , تفقد مغنطيسية 
كما يجري للمغنطيس عادي عندما بسخن . 
لکنها . عندما تبرد , تستمید مغنطیسیتها في 
كال الارض - هذه الغنطة الطبيعيه السقية, 
كما يمونها. تقع . عند تکون الصخور . 
بموازاة مجال الارض الفنطيسي ۰ لذلك 


تحمل الصخور الممغنطة بهذه الطريقة سجلا 
Lats‏ للمجال المغنطيسي وتمكن بالتالي من 
استخدامه لدراسة التاريخ الجيولوجي لجال 
الارض المغنطيسيى ۰ 

یختلف الانزیاح القطبي من قارة الى 
قار ۰ لکنه من المکن ربط الاقطاب العائدة 
الى زمن واحد من التاريخ الجيولوجي بعضها 
ببعض في القارات الختلفة . على اعتبار ان 
القارات كانت تحتل سابقا مواضع تختلف عن 


مليون ب 007 | التربة في نقطتین مختارتین 
(t) 2‏ . ویوصلان بمقیاس 
gr‏ بالليفلط P(e)‏ 
تقاس الفلطية في هانين 
النقطتين ٠‏ قد تدل التغيرات 
في الفلطية على وجود معادن 
خام ٠‏ 


)4(- انعكاس الجال هو 
تغیر القطبية ( فیصح القطب 
الشمالي جنوبيا والعکس 
بالعکس ) ۰ حدثت مثل هذه 
الاتعکامات مرارا عديدة 
خلال الأزمنة الجیولوجية. غير 
es‏ آن قطبية مجال الارض 
القطب ee tt‏ للعنطيي لا ras sas‏ 
۰ القطب الال الطبيمي 18 بل تتخفش القوة الا 
مغنطيية خلفية ناجمة عن الى الصفر ثم ترتفع بطء في 
التربة الفوقية ( ۲ ) . تأثيرات الاتجاه العاکسی (أ) 
الاجام الخام العميقة ٠)  (‏ الصخور «تحجر» مجال 
وا رات ت الواد الخام الارض الغنطيي عندما 
الطحية ( ٠)‏ تتكوّن ٠‏ لذلك اذا حددنا عمر 
Gel ea iG.‏ 
(4)- عند فحص العادن الاعمار وقنا قطبية كل 
kes‏ هه اد تک شاف مها فنا نحصل على كل 
الکهرطيسي  .‏ تستخدم ‏ زمني عالمي للمنطيية رلك 
العیارات الطبيعية (۱) الدی. يعطي اللم المغنطيسي 
التعلقة ‏ بالجال الفنطيي التفیرات إلى طرأت علی 
والتاثرة بالواد الخام (۰)۲ القطبية الغنطيية خلال 
يوضع لاحبان (۳) في ال ٩,۲‏ ملایین سنة الاخيرة ٠‏ 


الوا gl‏ تحتلها الوم oles‏ الطريقة 
يمكن تتبع انجراف القا رات التدريجي عبر 
ayes‏ تنسجم نتائج هذه التقنة تماما مع 
ol sy‏ آخری لانجراف القارات . کتمدّد 
قیعان البحار .ومع آثار الناخات القديمة 
ای المحور وافرها لفط ند 
القديمة اداة فعالة اذن للبحث عن انجراف 
القارات ۰ 
دا 
قرات رمه شه فلات تفه 
أحفورية dan‏ بعضها Ge‏ بعضها الاخر مسافة 
1۸ . وهذا ما لايمكن تفسيره بدوران القارة 
على محورها ۱۸۰ . لانه لم یتوافر لها الوقت 
الكافي لاتمام تلك الدورة فلا بد اذن‌من ان یکون 
محال الارض الغنطيسيی نفسه قد تعرّض 
لتحول في قطبیّته الغنطيسية . كما بحصل 
هثل ذلك علما سول ماه ار 
eee‏ نمی مدا 
التحول « انعکاساً ,۰ هده الانعکاسات تعن 
حدود الفترات التفاوته الطول . خلال الازمان 
الجيولوجية . عندما كان الجال المغنطيسي ذا 


الاستکشاف الفنطیسی والكهربائي 


لکثیر من الاجسام الخام والصخور الفنية 
بالعادن المغنطيسية محال مغنطیسی محلی 
قوي ( ۷ ) ۰ هدا ما بستخدمه الستکشفون 
للتعرف الى المعادن ذات القيمة الاقتصادية ٠‏ 
هناك طريقة أخرى تستخدم التيارات 
الكهربائية الطبيعية التولدة بين سطح الارض 
والاجسام الخام عن تقطير ماء التربة . فقياس 
‘ae‏ مع الجال الغنطیسی يسمح بتحديد 

٠ الاقتصاد‎ Gu ب التي ينتفع‎ ear 


۱ 


یرت حور ا 


ظهرت نظرية تكتونية الصفائح في أواخر 


pes (| 


وكان لها تأثير ثوري في علوم 


لارض ۰ انها نظرية تحاول ان تجد تفسيرا 
Lake‏ مقبولا لكثير من انظاهرات الارضية 


البنيوية 


(۱) - 
التكتونية الشاملة Gb‏ الارض 
الحجرية wt )١(‏ من 
الواح Us‏ ومتحركة تدعی 
lic‏ ( أ .ب.ت . ث )۰ 
هذه الطبقة تطفو فوق طبقة 
لزجة تدعى GL)‏ الواهنة 


Las تعتبر‎ 


re 


والفيزيائية الختلفة 


من تكون 


(9) ۰ كله TE‏ انواع .من 
التخوم المکنة للصفائح ‏ في 
النوع الاول ( ۲ ) تنبجس من 
GU‏ صهارة ترتفع حتی 
تصل الى ستوی خطوط 
القمم البحرية ونث kb‏ 


بحريا مرتفعا جديدا ٠‏ فى 


الجبال وحدوث الزلازل الى انجراف القارات ٠‏ 


الصفائح القشرية 


تقول النظرية ان طبقة الارض الحجرية . 
المؤلفة من القشرة والقم الاعلى من الغلاف 
is,‏ من ألواح او gle‏ صلبة يتغير 
باستمرار وضع بعضها بالنسبة الى بعضها 
الاخر (۱) ۰ تحت الطبقة الججرية القاسية 
تقع النطقة الواهنة التي یعتقد انها لزجة ٠‏ 


النوع الثاني . یتکون الخندق 
و ی حه من 
القثرة البحرية تحت صفيحة 
آخری . قد oS‏ بحرية أو 
ay‏ 1 اما النوع الثالث . 
فیحصل اد تنزلق صفيحة عن 


صفيحة اخری وتتجاوزها . 


محدثة صدعا تحوليا( ۵ ۰۰ )۰ 
قد ترتبط الصدوع التحولية 
بين قطاعین من القمة الواحدة 


)1( او بين خندفین (۰) 


الصفائح من القمم باتحاه 
الخنادق وتغوص فيها ٠‏ 


وا تا لش 
البحرية عن ابتعاد دس ری 
(TV)‏ الواحدة عن الاخری 
فتنبجس صهارة من الغلاف 
(؟) مرتفعة الى op‏ . 
وعندما تبرد تصح جزءا من 
الصفيحة . ثم تترب الیها 
حهارة جديدة . وهکذا تصح 
القمم احدث جزء من القشرة 
الارضية . بینما تکون آقدم 
فده بحرية تلك الي تکون 
غائصة في الخنادی ۰ هذه 
النظرية ایدتها chi!‏ 
الجوقية التي استخرجتها 


<x ppl pale 
سار‎ Ob O 
م ار (]|) حم‎ 


boll‏ رقم ۱ بتمدد قاعه 
انطلاقا من احدى كممه . 
بينما المحيط رقم ۲ اخذ 


تحيط بالصفائح قمم قاع البحر وخنادقه 
وصدوعه التحولية ٠‏ تنشأ القمم البحرية حيث 
تبتعد صفيحتان الواحدة عن الاخرى 
محلفتین بينهما ثغرة . فتأتى صهارة ( صخور 
مصهرة ) منطلقة من النطقة الواهنة وتمل‌ها 
باستمرار ۰ عندما تبرد الصهارة . تتحول الى 
قشرة جديدة مرتفعة قائمة بين الصفیحتین 


على الرغم من بطء العملية ۰ فالمحیط 
الاطلسي يتسع بمعدل سنتیمترین في السنة 
ویقع معدّل اسرع تمدد عند النقطة السماة 
Wy‏ شرقي ball‏ الهادیء حيث تتکون ۱۰ 
سم من القشرة الجدیدة کل سنة ای ۱۰.۰ کلم 
في ٠١‏ ملایین سنه . وهي فترة قصيرة في 
القیاس الجيولوجي ٠‏ 


التحرکتین . وهذه هي ظاهرة تمدد قاع 
البحار ۰ مقدار هذا التمدد لا یستهان به . 


© 


بالزوال . لان البر يدفع بقاعه 
اليحري بقوة نحو الخنادق ؛ 
ball‏ رقم ۲ حديث awl‏ 
واخذ بالتوسع , في (ب ) 


بلغ الحيط ١‏ أقصى امتداده 
والحیط ‏ ما ea Js‏ 
سما لحط ۲ زال من 


الوجود بالتحام الکتل البرية , 
في (ت ) الحیطان ۱ و ۲ 
آخذان بالزوال . بینما بطهر 
تشقق جدید في 4 ۰ بظهر 
9 (ث ) الحيط ١‏ أخذا 
بالزوال والحیط +4 اخذا 


بالاتاع ۰ قي ۱ ج ) بظهر 
اتاع البحر الاحمر وخلیج 
عدن Ly‏ يان في )7( 
ان البحر ame by!‏ 


٠ باستمرار‎ 


(4+)- اظهرت التنقييات 
الغنطيسية التي اجریت 
بواسطة Ge‏ بحوث (۱) 
تسیر ذهابا ULI,‏ فوق خط 
قمة بحرية (4۰۳۰۲) أن 
مغنطيية الصخور في قاع 
البحر os‏ بالتناوب شمالا 


oS‏ الخنادق 


تتقارب صفيحتان . 


القطاعات الموازية لخط القمة 
JS ٠ (0)‏ القطاعات واحد 
في کل من جهتي المحور . 
وهو gle‏ مع شكا 
الانعکاسات a‏ جرت في 
مجال الارض الغنطيي خلال 
اللايين الاخيرة من السنین 
ره ) ۰ هکذا أصبحت الصخور 
البتعدة عن الحور تحمل معها 
جلا تاريخ مجال الارض 


ااا 


RS E 2410)‏ 
التصادم بتلاقي صفيحتين 
فعندما تلدفع احدى الصفائح 
بقوة تحت صفيحة اخری . 
ترتفع الادة البرية القابلة 
للطفو الى موق وتستقر بشكل 
خطوط من التتوءات المرتفعة 


7 
As 
۲ 


fan 


3 


بالعكن . 
حرق احداهما عمیقا 


والطیات المنخفضة . 
i‏ سلاسل الجبال , تکونت 
جبال حملایا بفعل قوق من 
هذا النوع : 


حيت 


مشكلة 


تحت الاخرق وتخوص 
میا تسبح oe‏ 
حدود الصفائح 2 Us‏ 


غر . فکمه القشرة 


ة التالفة عند الخنادى ٠‏ 


تعادلها القمة 


is sl القمم‎ 


)٩(‏ - طبقة الارص 


الخارجية مركبة من ست 


(الامريكية .والاوراسية 
والافريقية والهندية والاسترالية 
وضقيحتي الحبط الهادقء 
والقطب الجنوبي ) تفصل 


۳۹ 


ينهدا قمم يحرية وصدوع 
Ups‏ وخنادق + هذه الصفائح 
نحتوي على بعض الصمائح 
a ll‏ كالصفيحة العربية 
وصفيحة الهند الغربية اللتس 
١‏ تمتصان + التتاقش الهندسي 
بين الصفائح الكبرى بتكوين 


Cre E2 اسباب‎ 


مند زمن 


الحبولوجی 


استنادا ال یا 
الارض 


الفوارق 


San 
١ تفسمر نظرية‎ ea 
فی غلاف‎ espa رات الحمل‎ 
eS sole تحدت هده التبارات‎ ٠ 
في الحرارة‎ 
في قدر فيه ماء موضوع فوق النار‎ 


(juss‏ عام 


7 هولمز انه 
تجراف القارات 


۷ , قال 


ومن للع ملا حظتها 
* تج جاءعت 


شار ات GUI‏ تقول ان تبارات 


کمیات جديدة من 
با بادة کمیات قديمة منها ٠‏ 
الخطوط اتل التوازية ve‏ 
کت ا فرط من 
عمر واحد أ متاونة الزمن ) 
ومرسومة بناء على شذودات 
Sealy ۰ EES‏ هذه 


القشرة او 


خط القمم _ 
ي الصدوع المحولة تيت 


a,‏ الدورة الزمنية 


= eel حدود‎ 


خطوط القمم 


الخطوط الى 
ترقی الى ٠١‏ ملایین سنة. وکل 
حظ رب اتحطوط tal‏ بها 
يزيد عمره بعشرة Up‏ 
سئة عن عمر الخط الذي يليه 
مباشرة ٠‏ تم gel‏ من 
عمر القثرة مباشرة في PS‏ 


وقد توجد ايضا في طبقة الغلاف الفلى . 
وهي تشكل مناطق حمل حراري ترتفع تحت 


القمم وتندس تحت الخنادق ٠‏ 

أكتشف الطابع العلمي للقمم والخنادق 
.والصدوع في الاربعينات والخسينات . وقد 
كن إن توزعها على الكرة الارضية يتوافق مع 
GS Ns‏ - وفي عام TNA‏ 
اقترح الجيولوجي الامريكي هري هس انه 


مناطق inl‏ التي Wt‏ 
مشروع حفر أعماق البحار 
رمن A SB‏ 
للصفيحة الافريقية خنادق على 
حافتها . فهي اذن ما تزال 
تتمدد وقد عوض عن تمددها 
هذا شرقا وغربا زوال القشرة 
فى خندق تنغا - كرماديك 
وخلدق بيرو وتشيلي اللذان 
يبعدان عنها الاول مافة 
صفيحتين والثاني ثلاث 
صفيحة القطب الجنوبي 
باتجاه الشمال . فتقابل ذلك 
التمدد خنادق اندونیسیا 
jut,‏ الحبط الهادىء 
وامریکا الوبطی ‏ على الرغم 
من ان صفيحة المحیط 
یی AON Retail!‏ 
الاندالة وتان فهما 

اجمالا أخذتان بالزوال ٠‏ 


(۷) - يشكل الصدع 
التحولي فاصلا بين صفيحتين 
قثريتين 1.81١(‏ ) بعد ابتعاد 
احديهما عن الاخری . كما اله 
يربط بين قطاعي قمة (۲ , 
۲ ) , فتحدث حركة ظاهرية 
ر الهمان الازرقان ) مقابلة 
للحركة الحقيقية (الاسهم 
الوداء ) ٠‏ لا يكون الصدع 
التحولي ناخطا الا بين القمم 
00 ات ١)‏ سک ت 
تمددات قشرية متقابلة ٠‏ اما 
علی طول الخطین (oi)‏ 
و ا ا کے 
US‏ الجهتين معا . فلا يكون 
شر جرد ندب لا 
حراك ۰ (4) - «غلومر 
لاستخراج ole‏ جوفية في 
نطاق مشروع حفر أعماق 
البحار 3 


من الممكن تفسير هذه المعالم وتفسير انجراف 
القارات ايضا بنظرية تمدد قاع البحار . لكنه 
سکن من Sea‏ علی GS‏ سام 
توافر معطيات كافية لديه ٠‏ 


نظرية تمدد قاع البحار 

عثر. فى فاع البحر . على أشكال مخططة 
الرسمات تنتابها خذوذات 
مغلطيسية ۰ فى عام atv‏ فشر هذه الظاهرة 
طالبان من جامعة كمبردج . هما فريدريك 


غريبة ‏ تشه 


فاين ودراموند متيوز. بطريقة امدّت نظرية 
تمدد قاع البحار بدعم قوي جديد ٠‏ 

فی عام ۱۹۱۰ . ازدادت فرضية تمدد فاع 
البحار ثبوتا بفضل الدراسات الاوقبانوغرافية 
الجد بدة المتعلقة بالاحافیر الدقیقه وبماكة 
el st‏ (التي تبدو آسمك ما یکون في 
القشرة القديمة حیث تکون قد استفرقت 
الزید من الوقت للتراکم ) وبقیاسات الدفق 
در ارت ال ی ما تال CoP‏ 
وبالمغنطيية القديمة وبالزلازد . حتی 
Ouse‏ عبارة ALL)‏ قيد 
الاستعمال مند عام ١114‏ لتفسير العلاقة بين 
اتاع خطوط القمم والصدوع التحوليّة وغور 
الخنادق وانجراف القارات ونکون الجبال ۰ 
هذه الفرضيّة الجديدة هي بدون شك اهم 
فرضية في علوم الارض ظهرت في هذا 
القرن ٠‏ 

قامت الولايات المتحدة عام ١954‏ بحملة 
واسعة لاستكشاف البحار . مستخدمة سفينة 
الحفر العميق , غلومر تشلنجر» . فجمع 
العلماء بفضل ذلك عينات جوفية من جمیع 
الحیطات والبحار كما حذدوا مباشرة تواریخ 
معالم القیعان ٠‏ 


١‏ کون 


۳۷ 


۹ 


اواز 2 القاراست 


ليست جديدة الفكرة القائلة ان القارات 
كانت في الاضي متصلة .فقد جاء بها 
(MANS N) EL‏ عام 
۰ - وفي عام 15648 نشر ر ۰ ب ٠‏ بلاسيه 
bbs‏ بالفرنسية عنوانه ۰ « فساد العالمين 


-)١(‏ لا يمكن رم 
خريطة دقيقة لبنفيا ٠‏ لكن 
يمكن الحصول على أدق 
تطابق JESU‏ الارضية | 
باختيار نقط وسطية متلائمة | 
في النحدرات القارية على 

عمق ۲۰۰ م ‏ لإعادة تشكيل 
هده القارة المملاقة. لجا ۱ 
الكثيرون من الباحثين الى 
الحاسبة الالكترونية . كانت | 
اهل القارات تطايقاً افريقيا | 
وأمريكا الجنوبية MS ٠‏ | 
تتکن الملماء . وان لس بدقة 
تامة . من اكتشاف تطابق | 
الاراضي الشمالية . لكا ما 
Up‏ تحتاج إلى معلومات 
کیره لاكتاف ep Ua‏ 
المعقد بين الهند والقطب 
الجنوبي واسترالیا من جهة . 
وافريقيا وامریکا الجنوبية من 
جهة آخری ۰ بدأ تفکك Lay‏ 
قبل te‏ ملبون سنة ۰ وفي 
آواخر العصر الجوراسي . اي 
قبل حوالی ۱۳۵ ملیون ستة 
(1). کان ا طاق 
الاطلي الشملي واليندي قد 
توطدا واستقرا Ws‏ وکان 
بحر تیثیس قد بدأ val,‏ 
بسيب دوران الكتلة الارضية 
الاسيوية باتجاه معاكن 


۳۸ 


الکبیر والصغير حيث يتبيّن ان امریکا لم 
تکن قل الطوفان منفصلة عن اجزاء العالم 
الاخری»۰ وول خريطة تبين تطابق 
القارات نشرها عام pe Ph yS‏ 


فرضية ألفرد فيغنر 
اكثر الاسماء ارتباطا بنظرية انجراف 
القارات هو آسم العالم الالاني بالارصاد 


الجوية ألفرد فیغنر كي ۱۹۳۰) (۲) - 
كان الامريكي ف ۰ ب ٠‏ تایلر قد عرض 
الفكرة ذاتها بضع سنوات قبل أن يلقي فيغنر 
أولى محاضراته في الموضوع عام ۰۱۹۱۲ 
توصل pis‏ الى فكرة انجراف القارات . 
كالذين سبقوه اليها. TU!‏ من أشكال 
لقارات علی ربطة الان : وقد اظهر براعة 
فائقة في اعادة بناء هذه الکتل الارضية كما 
E £46‏ 


لدوران عقارب الاعة . بیثما 


بأدلة أحسن اختیارها من علوم الجیولوجیا 
والجیودیسیا والجیوفیزیاء BEY,‏ وعلم 
الناخات القديمة ٠‏ 

كان جیولوجیّو نصف الكرة الارضة 
الجنوبي هم الذين جمعوا الادلة التي دعمت 
نظریات فيغنر Les‏ قوياً ٠‏ فالغمر الجليدي 
خلال الازمنة البرمية الفحمية كان أكثر شدة 
رای eas) 5) Ghd es‏ 
البليستوسيني الذي جاء بعده. كما اثبتت 


بعد ot‏ مليون سنة 


انجرا اف القارات ٠‏ بلغت 


كانت أمريكا الجنويية تبتعد 
عن افريقيا مخلفة وراءها 
الحيط الاطلي الجنوبي ٠‏ 
. وقي أواخر العصر الطبشوري . 
" أي قبل حوالى Vo‏ مليون سنة 
٠‏ ( ب ). كان المحيط الاطلسي 
الجنوبي قد ed‏ وکانت 
مدغشقر قد انفصلت عن 
افریقیا . وکانت الهند ما تزال 
تتابع زحفها نحو الشمال ۰ Ul‏ 
القطب الجنوبي . فظل یتابع 
ابتعاده عن الكتلة المركزية . 
لكنه Usp Jb‏ باستراليا . 
بينما كان الصدع الاطلي 
الشمالي یتجه نحو الشال 
مشکلا جزيرة غرینلند ٠‏ 


(۲) - ما تزال القارات حتی 
الان آخذة بالانجراف . ولیس 
ما يدعو الى احتمال توقفها ٠‏ 
تبيّن الخريطة كيف سيبدو 
مظهر العالم بعد ١ه‏ مليون 
هرس انار إذا طل 
لان ]ان سرا كنا هو 
متوقع ٠‏ أكثر ما يلفت النظر 
من التغيرات well‏ في 
« العالم الجديد » ظهور منطقة 
جديدة من الارض في البحر 
الكرّيبي . وانلاخ ee‏ 
کلیفورنیا والمنطقة الواقعة 
غربي خط الصدع هه كان 
اندریاس ع ا ا 
وانجراف افريقيا نحو الشمال 


مما يكاد أن يؤدي الى زوال 
البحر التوسط.وانفصال الكتلة 
القارية WN.‏ الواقمة شرفي 
gall‏ الافريتي ۰ في لك 


الوقت . تکون 
تابمت انجرافها نحو ۳ 
الشمال Ley.‏ تکون 
القارة الجنوبية الکبری 
باقية في موقعها الجنوبي 
الحالي . 


(۲)- تشكل الرخیات 


استرالیا قد 


ذات البزور الاحفورية ( ولا يما 
هنا ی 
الرسم ) . الوجودة في صخور القارات الجنوبية 
الختلفة النفصلة عن غندوانالند . دعما لنظرية 


لانیات الاجنحة الظاهرة 


y 


الرخسيات ذروة تموها 
واتقرت BIE‏ لا 
يمكن تفير الطبيعة المعقدة 
لتوزع أنواعها الا اذا فرضنا ان 
القارات التباعدة oY‏ كانت 
us‏ أرضية واحدة في 
مضی ٠‏ 


۳۹ 


٤ 


ذلك الدراسات اليدانية التي اجريت في 
أمريكا الجنوبية وافريقيا واستراليا والهند 
Chil,‏ الجنوبي ومدغشقر ۰ فقد فحص 
الجيولوجيون الحريث الجليدي ( وهو كتلة 
الترسبات التي ينقلها ويخلفها ody‏ الغمر 
الجليدي ) والنباتات الاحفورية وتمكنوا من 
الر بط ف ها بينها على مختلف القارات ۰ 
فلو ان الکتل القارية كانت دائما مستقرة في 
مواقعها الحالية . لاستلزم ذلك امتداد الحلید 


الترزيع الأقصى 8 الجليدي me‏ 
اتجاه الياب الج و 

الاتجاهات البتيويّة الاساسية Man‏ 

تتفل اللطب 

بلایا الليز وسور کل 

we oro بفايا الليز‎ 

التباتات اللا بقة الاجنحة 0 


(4)- هناك ادلة عدیدة من الماضى- 


ا 


یت 2 من عن کل قارة : GEM‏ جعت 
آهمها , الاتجاهات الستمرع القارات معا في الشکل 
للیلان الجليدي خلال الحقبة ‏ الفترض لغندوانالند ٠‏ 
البرموفحمية . والخصائص 


البنيوية التي تمند متوافقة من (6) - يتين الاصل 


قارّة الى قارّة. وتوزع الاستوائي للقطب الجنوبي من 
الاحافير ٠‏ فكيفية توزع وجود طبقات من الفحم 
الیزوسورات والليتروورات الحجري فيه تربو سماکتها 


٤ Je‏ أمتار ۰ WS‏ جاءت 
دراسة تغیرات الناخ Wl‏ 
تثبت نظرية انجراف 
القارات ۰ ففي النصف 
are‏ نکن ال هه 
تظهر في الصخور التي یمود 


والسرخسيات الاحفورية توحي 
بوجود كتلة أرضية واحدة في 
ty‏ الرنية . کذلك لا 
eee‏ الفنطيسية 
القديمة - الذي يحدد موقع 


القطب الغنطيي في 


3 


أي زمن 


فى الاضي من الناطق القطبية الى خط 
الاستواء . وهو ما لا يقبل به العقل ٠‏ 
تطا بق القارات وشهادة الأحافير 

برهنت دراسات آجریت في الهند 
واسترالیا على وجود صلات بين هاتین 
القارتین ۰ فمن المکن مثلا تبیان الترابط بين 
احواض العصر البرمي في شمالي غربی 


استراليا واحواض الهند EG‏ ن معالم استرالیا 


لعا ی ا ین مد 
و ۱۸۰ ملیون سلة آوجه شه 
واضحة في قارات تفصل بینها 
مافات شالعة ٠‏ 

Bots يشكل‎ Ll 
لاحافیر الل رغم‎ 
حلاف إمكتها وناعدها:‎ 
على صحة هذه‎ Lisl ba, 
- النظرية‎ 


)1( منذ ple‏ ۱۹۵۰ . 
اصبحت الفنطيية القديمة 
فعالة لدراسة آنجراف 
القازات ۰ تقطع حفارة عيّنات 
اسطوائية من الصخور تکون 


أداة 


الط sted‏ شمالها وخط 
عرضها الاصلیین . 


الشرقية تشبه معالم القطب الجنوبي ٠‏ كذلك 
مابات go aid)‏ الاحوال 
الجيولوجية لكل من افريقيا الغربية والبرازيل 
لا 12 pep‏ على اتصالهما الشابى . ناك 
حد واضح يفصل صخور أفريقيا الغربية عن 
صخور أفريقيا الشرقية . يقع هذا الحد بين 
eee‏ بالقرب من اکرا في GE‏ . لکنه 
ieee‏ إن اف بلاطا اا 
الجنوب الغربي . وقد عثرت بعثة جيولوجية 


(۷) - تفترض نظرية کتلة EEE sal‏ 


انجراف القارات فترة كانت تولدت عن الانقام الأول كتلة 


فيها جميع القارات تشکل شمالية هي لوراسیا. Us,‏ 


الى اقليم في الهند ) ٠‏ 


(A)‏ - ولد ألفرد pid‏ عام 
۰ ۰ تخصص في علم 
الفلك . لكنه مال بشغف الى 
علم الارصاد الجوية والفيزياء 
الارضية : 3 عام ۱۹۱۵ . 
کر دراسته SII‏ 
بعتوان « اصل القارات 
والمحيطات » ٠‏ توفي وهو يقود 
بعثة الى غرینلند عام ۰۱۹۲۰ 


علی امتداده J‏ البرازیل ف سار لویس 
اي تماما حیث كان من التوقع العشور عليه 
فيما لو كانت القارتين متصلتين فى gall‏ + 

كان التحقق من الترابط بين الاراضي 
الشمالية المتباعدة اليوم LES‏ ( امریکا 
الشمالية وأوروبا وآسيا ) al‏ صعوبة ٠‏ لكن 
لدینا الان ادلة دامفة على ان هذه الاراضى 
کانت تشکل في الا جرهازمن قازه واحدة 
هي لوراسيا (Vp‏ ۰ 

ار ae‏ اتسار ای کی طلم 
Co‏ اعنام خاس تما eye‏ ركه 
لر اوی كان علماء الاحانه فترجون 
وجود جسور بين القارات لتفسیر وجود بعض 
النباتات والحيوانات الاحفورية الواحدة فی 
قارات مختلفة ٠‏ 

لکن الدراسة الفصلة Glad‏ الحیطات . 
لا اتات اه هت مات علی 
هذه الافکار 


التطورات الجدیدة 

Cele‏ بحوث حديثة. ولاسیما دراسة 
المغنطيسية القديمة (۱۰) بمعلومات لم 
تدعم نظرية انجراف القارات فحسب . بل 
حددت Las)‏ مواضع الکتل الارضية المختلفة 
خلال دري و نشد ا 
ما دعم فرضية انجراف القارات نظرية تمدد 
فلع ار كر لفيا 
كانت نقطة الضعف في نظرية فيغتر الاصلية 
سیر حول او aye‏ فصل 
al‏ و eee‏ 
فجاءت هاتان النظريتان الجديدتان . اللتان 
قامت البراهين على صحتهما . تقدمان التفسير 
النشود للقوة رك 


3 


A 


JW! 


الزلزال هو اتطلاق الطافة الفاجیء من 
باطن الارض بشكل اهتزازات وارتجاجات 
ها انزلاق الصخور التواصل الناجم عن 
و ال آونمتدها علی qlee‏ الارض - 
من شأن ارتفاع الصهارة تحت البرکان ان 


a `‏ اجام السير 


حركة موجة رای 


موجات « |» ( طوليّة ) 


موجات « ث» ( مستعرضة ) 


بحدث ایضا ارتجاجات خنيفة ۰ لقد قثر 
مين هري عند AYN‏ تقع. کل 


a ae‏ ال اکر هذه الزلازل hinds‏ بح 


تمر دون ol‏ یشعر بها احد ۰ 


اما الزلازل 


ان وان تا شمارا راما في تحدیث 
مرة تقریبا كل اسبوعین ۰ 


الموجات وقیاسها 


۲ i 


@ 


)١(‏ - الوجات الزلزالية في 
الاكاس توعان موجات اول 
(أ) في موجات ضفط تحدث في 
جسيمات الصخور اهتزازا الى 
الامام والی الوراء LS‏ یهتز 
نابض J)‏ وموجات ثانوية 
رث ) او متعرضة (ب ) 
تجعل الجیمات 
بزوايا متعامدة مع ola!‏ 
الوجة كذ بذبة اوتار القيثارة . 
عندما تصل هاتان الوجتان 
الى سطح الارض . تتحولان 


تتد يذب 


الى موجات طويلة (ط ) 


تیر اما علی طول ch‏ 


مهتزة Lal‏ بزوایا متعامدة مع 
اتجاه الوجة ث (وتعرف 
باسم موجات لوف ) . اور 
كأمواج البحر ( موجات 
رايلاي )۰ تظهر في (ت ) 
بعض المارات التي تتبعها 
هذه الموجات ٠‏ 


(۲)- خلال زلزال حصل 
عام ١934‏ في انکوریدج 


سدع دون انزلاق الصخور. وهذا ما یجعل 
الطاقة A)‏ للحركة تتجمع وتتکدس بشکل 


55 مطاط . كما يحدث عندما يشد الوتر ۰ 
لکن بعد ان يبلغ التوتر نقطة حرجة. 
على بعضها الاخر . فاسحة الجال للطافة 
الخزونة كي تنطلق بشکل زلازل ٠‏ 

تنتشر الوجات الزلزالية من البورة الى 
الخارج في جميع الاتجاهات . تماما كما تفعل 


قليلة السکان ولم يذهب 
ضحيته الا ۱44 شخصا . وهو 
بالسکا. شطر التثوه الکبیر عدد ضثيل نظرا لقوة الزلزال 
الذي احدثه في سطح الأرض الذي احدث LIB‏ دائما في 
التربة على طول SO) Jol‏ 


ریا الی شطرین . واحد 
ری قاس و ی 3 
وسعها .ه سم من شان 


موجات is)‏ من نوع (۲) - تتغير مارات الموجة 
الوجات التي احدثت هذا الزلزالية حب كثافة الصخور 
الشق على الطریق العام ان التي تمر بها. فتشکل 
تهدم تجهيزات تحت الارض في منحنيات كلما ابتعدت عن 
الدن وتحدث حرائق وتسبب الورة (۱) ٠‏ پاستطاعة 
انفجار أنابيب الاء. فتحول الموجات الاولية (۱) ان 
بذلك دون مكافحة الحرائق تخترق الفازات والوائل 
٠‏ سرعتها كبيرة. 
اماب زلزال ألكا منطقة وتزداد هذه السرعة عندما 


وتهل انتغار الاوبئة ۰ لقد والجوامد 


ومتزايدة الكثافة , 


الوجات الصوتية عندما تطلق النار من 
بندقية ( 5 ٠) ۷ ١‏ ثمة نوعان رئيسيان من 
الموجات الزلزالية : موجات bial‏ والوجات 
الستعرضة (۱) ۰ تنساب موجات الضغط في 
الجسيمات الصخرية وتجعلها تهتز Lbs‏ 
وايابا باتجاه الوجة. اما الموجات 
ance ell‏ فحيل هده االات هد 


الط وهتا ها جمل 
ماراتها ملتوية ۰ المنطقة 
الواقعة بين النقطتین ه و ٩‏ 
لا تتلقی اية موجة مباشرة . 
وتعرف بمنطقة الظل 
الیی. ی انار 
الموجات الزلزالية معلومات لا 
| تقذرعن باطن الارض - 


(۶)- مرسمات الزلازل 

| أدوات للكشف عن الوجات 

Nr my‏ الزلزالية من الانوع الثلاثة 
boi‏ ولتجيلها ٠‏ تحتوي 

اکثر الرسمات على as‏ 


تخترق الموجه القلاف لازضي فلن ( ۵ ) تظل اكه 
(۲) . لکنها be‏ عندما عندما تحدث هزة ار 
تبلغ الموجة النواة الخارجية Ly‏ تتحرك اجزاء WY‏ 
(Tt)‏ ثم ترتفع من جدید الاخری ٠‏ 
في النواة الداخلية (4). 
وذلك ببب ما يحدثه الضغط (1). BS Ly‏ غیرها 
من احوال Gy by‏ في طبقات عن الحركة العمودية ( ب ) : 
الارض المختلفة ٠‏ اما يججل قلم اهتزازي اثر 
الموجات الثانوية ( ث ) . فلا الوجات على شریط من الورق 
تير الا عبر الجوامد ولا التحرك (ت). Sey‏ 
ARG Ter‏ نی ey SAAR) Bei)‏ 
الكثيفة ٠‏ في سير الموجات وصول موجات | وموجات 
بفلا. من الطبيمي إن تلتقي شث. وتعطي هذه الفترة MEW‏ 
بطبقات متحدة على رم بياني (ه - ب ) 


یکثف بعض 
الرسمات عن الحرکة الافقية 


الافة بين مركز الزلزال 


اا ال ee eS‏ الطحي والحطة . 


tr 


البعد عن الرکز ( كلم ) 


(5) - يحدد موقع مركز 


الزلزال الطحي ( ١‏ ) بتعيين 


بعده عن ثلاث محطات 
تجیل (۲) ۰ تجل في كل 
محطة الاوقات المختلفة 


لوصول موجات أ و ث . اليها . 


tt 


۷ مرة سرعة الوجات المستعرضة . هي اول 
ما له مجطات نحل الزلازل )%(“ 
پیلک مر النها علماء Gg‏ بانهاء موجات 
اولية ( أ ) . مطلقین على الوجات الستعرضة 
اسم الوجات الثانوية ( ث )۰ هناك نوع 
ثالث Gal‏ علماء الژلازل . هو الوجة الطويلة 
(ط ) او الوجة السطحية ۰ الوجات الطويلة 
هي التي تحدث اکثر الهزات عنفا ۰ یستخدم 
سل ریشتر لقاس مقدار الزلازل : 


ويقاس بعد Syl‏ عن 
المحطة (أ) ثم تعتبر هذه 
المافة شعاعا لدائرة ترسم 
حول كل محطة (ب ). 
فیکون مرکز الزلزال واقعا عند 
نقطة تقاطع الدواثر الثلاث ۰ 


التسونامي او الوجة البحرية العملاقة 
ای شا بر وات الارضة .هو الدمار 


الذي تحدثه ( ٩,۱‏ )۰ 


قد ol‏ الدمار نتيجة 


لاهتزازات داخلية عميقة او لوجات مدّية 
عظيمة تحدثها اضطرابات زلزالية في قیعان 
البحار. تدعی واحدتها تسونامي ۰ قد يبلغ 
طول موجة التسونامي - وهو السافة بين قمة 
موجة وقمة الوجة التالية - ۲۰۰ کلم . وقد 
eee‏ ل سن سما تصن الى 


)1( - 
دمر الزلزال 
الذي حدث في 
غربي صقلية عام 
۸ عددا كبيرا من الابنية 
في جيبلينا وفي ضواحيها ٠‏ 
شق be oil‏ من الموت 
طريقهم بين الابنية 
المتهدمة ٠‏ فانهيار 
JS‏ اقوى خطر على حياة 
الناس ناء زلزال. کبیر : 
واکثر الاصابات تحدث خارج 
Us,‏ ما تتفشی 


الابنية 


لاه ؟ 
الامراض بين الاحياء بعد 
تلف الخدمات -ELY‏ 
ذهب ضحية زلزال صقلية ۲۲۶ 
فخصا ۰ ار الرلازل 
المشوومة منذ عام ۱۹۱۵ 
حدثت في بيرو عام ۱۹۷۰ 
(XS 36‏ . وفی 
غواتمالا عام ۱۹۷۱ ( اکثر من 
۰ قتيل ) وفي الصین عام 


Le! ٣‏ حیث يقدر عدد 


( ۷) - بحدث الزلزال عندما 
يتحرك فحاة جزآن من سطح 
الارض احدهما بالنبة الى 
الاخر على طول شق يمى 
صدعا (۰)۱ تمى النقطة 
التي تنطلق منها الحركة بؤرة 
(۲) . كما تمى النقطة 
على السطح الواقعة مباشرة 
فوق البؤرة مرکز الزلزال 
ol‏ (؟) تنطلق 
الموجات الصدمية (t)‏ من 
البؤرة باتجاه الخارج وتخف 


سرعتها كلما ابتعدت ۰ تسیر 
هذه الموجات الصدمية بسرعة 
متزايدة في الاعماق عندما 


تمر في مواد اکثر كثافة. 


شاطىء خفيف الانحدار. تخف سرعتها 
ويزداد ارتفاعها . وبافترابها . يتراجع البحر 
اولا ثم يرتد مندفعا في سلسلة من الامواج 
الهائلة التي تستطیع اقتحام اليابسة على 
مسافات بعيدة ٠‏ 

ty sh tua ds ney sap 
كتلة من الركام خلال ست دقائق . وذلك من‎ 


وهكذا يتقوس انجاه مارها 
(ه) كما هو ظاهر في 
لس - علق السطح یشه 
شکل الموجات شکل خطوط 
زلزالية متاوية الرجفة تر بط 
بين نقط تاثرت بصنمات 
متاوية ٠‏ 


(۸) - يمكن الافراج عن 
الضغط الذي من LOLs‏ ان 
يحدث زلازل خطيرة . وذلك 
بإحداث عدد من الهزات 
الخفيفة في منطقة السبع ٠‏ 
فالعلماء يبحثون الیوم عن 
امكان تخفیف ells‏ الزلازل 
دن ی امش الق 
بتنظیم حدوثها ٠‏ فهم یحدئون 
لخت اتوترالیتجم , ا 


زلزال هدام 
|S‏ من الزلازل الخفيفة في 
غضون ردح من الزمن . 
فيعتقون Wi‏ من الطاقة 
تدریجیاً بقدر ما يعتقه مرة 
واحدة زلزال واحد مدمر ٠‏ 
)1( تقوم احدی الطرائق على 
اتخدام الماء بمثابة مزلق 
( ب ) . وذلك بان یحفر عدد 
من الابار (۱)علی طول 
خط الصدع (۲ ) الذي يعثر 
فيه على توتر . ثم تضخ 
کمیات وافرة من الماء من 
خزان (۲ ) في هذه الا بار. 
فیخف الاحتکاك بين الصخور 
في الصدع ویصح بامکان 
هذه الصخور ان تنزلق بنعومة 
فل الت من الهزات 
الخفينة ٠‏ 


تسونامي علوها ۱۷ مترا. فأغرق مئات 
اللشخاص . كما اجدنت هما بید صدمات 
خفيفة لاحقة متأتية عن التسونامي انهیارات 
وسببت حرائق ۰ عند حلول اللیل . كان ٠...١‏ 
شخص قد فضوا نحبهم ۰ شعر الناس ley‏ 
ار Negus‏ ا 
تقريبا مساحة العراق ٠‏ 

على الرغم من طبيعة الزلزال التدميرية في 


جوهرها . یظل من للمکن. ق بعض 
ككف AHHH PAS‏ لد من 


اخطارها ۰ فمن المکن مثلا تشييد الابنية 
الشاهقة على اطواف من الاسمنت المسلح تبقی 
طافية عند مرور الوجات الزلزالية ٠‏ 


التنبؤ بالزلازل والسيطرة علیها 

تال بحوت حديثة على انه اصبح 
بالامکان الان التحکم بالهزات الارضية 
وضطها ٠‏ ففي عام .195٠‏ في دنفر 
بكولورادو. سبّب تفريغ رواسب مائعة من 
مصنع 3 بثر سللة من الزلازل الخفيفة . 
وهکذا نشات فکرة حفر قوب عميقة على 
طول الصدوع وصب lll‏ فیها لتخفیف 
التوترات في ALL‏ الزلازل وجعلها بلك غير 
مدمّرة . بدلا من ترکها على حالها تتراکم 
الی ان تحدث زلزالا کبیرا ( ۸ ) ۰ 

هل الرلراك eet!‏ بحل پالتریه على 
جانبي الصدع تشوهات مطاطة يمكن قیاسها 
بالتثليث بواسطة مزواة او حزمة ليزر٠‏ 
يمكن ایضا استعمال مقاییس الیل لمرفة 
cu‏ التواء التربة ٠‏ کدلك تستخدم افمار 
اصطناعية لاستلام العلومات من اجهزة 
موضوعه ele‏ میربه من E‏ 


ابراقها الى مراکز يمكن تحليلها فيها ٠‏ 


8 مسر 


البراکین هي آبرز ما یلفت النظر من 
تجلیات الطاقة ۰ فقد عملت على تكوين 
مساحات واسعة من القشرة الارضية . وهي 
تكشف عن تاريخ الارض وتطورها . وتمدنا 
2 ل باطتها ٠‏ 


eS \‏ الطيقات المنضّدة من 

الصحور البركانية المخروط 

الرنيسي وکل نو ران يضيف 
إليه طبقة جديدة على الاقلٌ ۳ 


يسهل الضغط ني الفرهة 
الرنيسية فتح تقوب جانبية 
كممرات بذيلة إلى السطح . 


(۱) - تتغذی البراكين من 
الصخور المنصهرة الصاعدة من 
غلاف الارض ۰ هذه المادة . 
الممأة صهارة . قد ترتفع 


الى الطح عند الفوهة . 
فتكوّن هناك مخروطا LIS»‏ 
SET‏ ها مخد 
الفؤهات شکل المخروطات 


مباثرة الى الطح حيث المقلوبة بفعل الانفجارات 
تطلی ES‏ او تحزن في الناجمة عن تمدد القازات ۰ لا 
مکان حیث ges‏ کالمنطاد تصل الصمارة Wb‏ الی 


الطح . وكثيرأ ما تبرد في 
العمق . فتكوّن صخورا نارية 


قبل ان تنفجر ٠‏ ترتفع الصهارة 


في مدخنة حتی تصل الحمم 
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فد تتدفق الصهارة من تقوب توجد تحت الكثير من البراکین 
جائنية وتخرج الفازات من غرفة من صهارة الصخور . 
فتحات فی حدران البرکان 
المتخلخلة . 


الطبقة العليا من الارض تحت القشرة هي 
2 1 لسار ویکنی تغير 
طفيف في الضغط . قد يحدثه انحراف في 
صفائح القشرة مثلا . لإتمام عملية الانصهار ٠‏ 
بما ان الصهارة اخف من الصخور المجاورة . 
ر السطح ۰ وكثيرا ما 
يحدث ذلك على طول الصدوع Goh ٠‏ ايضا 
ارتفاع قليل في الحرارة الى صهر الصخور . 
ne‏ ا اواد اة تول من 


لا یشکل طفح الشفوق تسخن الصهارة مياه الطر 

براكين بل يترك سيولا من التسربة إلى امحوف فتعود 

وهه تُطلق كرماد وحم إبان الحسم قد تغطي مساحات إلى ch‏ ينابيع حازة 
الثوارنات . تربو على ۵۰۰ كلم' أو مات حاملة أحياناً 


معادن ذائية 


اللاكوليت اندساس ضحم 
التي تقطیه إلى فوق 
وتغذيه غرفة الصهارة . 


غالبا ما تتشكل الخروطات المت ينابيع متقطعة من 
الناشطة أو الحديئة bts‏ الء والبخار الناثى. عن 
فوهات انفجاريّة او داخل ‏ تبخّر المياء الجوفيّة . وهي 
کلدیرات ناجة عن انهيار تعمل كصام آمان هانل 
غرفة قارغة من الصهارة . 


صخمة . ولا کولیثات ( ol,‏ 
شبيهة بالعسات ). وحواجز 
تا م الطغات Ze‏ 
واندساسات 


تدخل بين الطبقات ٠‏ تتميز 
الناطق البركانية ايضا ek‏ 
حارة ومنافس للغازات. 
وحمّات في بعض الاماکن : 


صخرية افقية 


الحرارة ما يكفي لتكوين الصهارة ٠‏ 

على طول قمم اواسط المحيطات. حيث 
Gop‏ انحراف الصنائح الى be‏ فى 
الضغط . ترتفع الصهارة باستمرار متقطع ثم 
تبرد فتشكل قشرة جديدة ٠‏ في أمكنة 
اخری . تتجمع الصهارة في خزانات . واذا لم 
تبرد . تصبح غير مستقرة وتحدث ثورانات ۰ 
وا ات Cl‏ و نجل هبوظ الصا 
الغازات UW‏ في الصهارة Jy‏ فقاعات 


 )۲(‏ تتخذ Olly‏ ميوعة, 


(*) ء, فنزداد سرعة الدفی ۰ كتير امن 
لغازات . مثل کبریتور الهیدروجین وأول 
أكسيد الكربون . یحترق عندما یصل الى 
الهواء . وهذا ما يرفع الحرارة عند الفتحة . 
فتغدو الصهارة اکثر سيولة ۰ اذا كانت الصهارة 
لزجة . lab‏ تمنع الغازات من الانسیاب الى 
الخارج . مما قد يجعلها تخرج بانفجار ٠‏ 
تزداد قوة الانفجارات - وکذلك قوة الخورانات 
له اد تبرت امه ی الاد 


فتشکل مخروطات 


GQ‏ (ج) . تنفجر 
الفتحات المسدودة يعلهاء ul‏ 
الثوران البيليني )0( فهو 
تيار متواصل من الغازات يصل 
الى ارتفاعات شاهقة ٠‏ 


Lic - ) ۴ (‏ يتخفض الضعّط 
في الصهارة الصاعدة . تخرج 
Qu‏ الفازات المذابه فيها 
بشكل فقاعات تتمدد وتدفع 
الصهارة الى خارج البركان ٠‏ 


)٤(‏ - يحتوي سيل الحمم 
على مخروطات رشاشية ناجمة 
عن انفجارات خفيفة (1) 
تشکل براكين مصفرة 
( ب ) ۰ تتکون قوالب شجرية 
رت ) حيثما 
تحترق الاشجار 
تحت الحمم‌التي 11 
تبرد (ث )۰ 
کذلك os‏ 
تفای من الجس 
Bo lic‏ 
الیل الطحي ي 
۱ج ) Jes‏ 


۳ 


( ۵ ) - تتوقف بنية سيل من 
الحمم على درجة حرارة اليل 
وسرعته ob!‏ الثوران وعلی 
ترکیب الحمم ۰ يتعمل علماء 
طبقات الارض کلمتین في 
اللغة الهاوايانية هما « ۰11 
وه باهوهو » لوصف نوعين من 
الحمم ۰ فلجمم :۰۲1 منظر 


خشن للعاية ومتراض * 


البراکین اشکالا مختلفة ‏ قصيرة . النوع البركاني CUS‏ 
فالشقوق (1) تسمح للحمم في (ت) هو اكثر عنفا 
الاكثر ميوعة بالانیاب Loe Gib,‏ جامدة ۰ تقذف 
ببطء۰ في ثورانات هاواي الثورانات السترومبولية (ث ) 
(ب ). الحمم هي * اقل مواد متوهجة . في النوع 


الداخل الحار 
سيلان ( ج )۰ 


1۷ 


القشرية التي يتكون منها قاع هذا المحيط ٠‏ 
اكير عدد من التراکین - ولربما oS‏ 
اکثرها هامدأ - بقع تحت قاع البحار. حيث 
پشکل التلال الغورية ٠‏ 
نظن ان المحیط الهادیء بحتوي علی 
AS!‏ من ۱۰۰۰ برکان يربو ارتفاع کل منها 
الراك الله الموجودة. .على 


بعيدا عن حدود الصفائح , فقد تکون 


وتحولت فيها الى بخار ٠‏ 


توزع البراكين 

تقع البراكين على طول صدوع التوتر 
الكبرى الموجودة على سطح الارص 1 وهی 
قمم اواسط المحیطات وامتداداتها البرية - 
وعلی طول اطراف التصادم في الصفائح 
القشرية ٠‏ « حلقة النار » الشهيرة . التي تحيط اما 
بالاوقیانوس coll‏ تشكل تخوم الصفيحة iu‏ 


)9( - في آواخر العصر 
البرونزي . كانت جزيرة ثیرا 
مرا اوران لذى الى اكاز 
اصا بت سکان کربت , ولربما 


كانت الب في انددار 
حضارة مينوس ونشوء اسطورة 
ا 


( ۷ ) - تتميز الثورانات من 
النوع الهاواياني بتدفق حمم 
من آلبازلت LS‏ ما برافقه 


(۲۰ م ) ۰ يبان في الثوران 
الهاواياني الذي يرى هنا 
كيف أن الحمم المتوهجة 


ایا و1 أل 
الحارجه من 


الفوعة ثم نامت Sas‏ لا 


ی ا عند جریا علی wll‏ لها 


LT ee‏ تحطم ‏ ثلثا 


نطحها ٠‏ ومتجعد ناجم عن سيل سریع الجزيرة في 
من الحمم الائلة . وتتكوّن ثوران شهر 

(A)‏ - الكتل البركانية على سطحها طبقة لدنة عندما اغطس عام 

المغزلية تلجم عن صخور رد - يتمطط هذا الطح فى ۰۱۸۸۲ 


منصهرة نتفتت بعد انطلاقها - 
تنفتل الكتل المستديرة اللزجة 
الكبرى خلال مسيرتها الهوائية 
وينطوي طرفاها الستطیلان 
فيعطيان الکتلة شكلها 
ow)‏ المميز ٠‏ 


)4( - جم باهوهو او الحمم 


ols‏ جميلة المنظر . وذلك 


یسب الحمم الجارية تحته 


لانها ما تزال WL‏ 


(Me)‏ - کانت. کراکاتوا 
جزيرة بركانية صفيرة في 
مضيق صوندرا باندوئيسيا 
وكانت هامدة منذ عام ۰۱3۸۰ 


ees ges ack‏ ےا الات 
الاشعاعية او عن « نقطة حارة » في الغلاف ٠‏ 
بصرف النظر عن Sl‏ الفورية التي 

لم يحص عددها . يوجد حوالی ۰۰ برکان 
قط ف تور مها ۲۰ او ۳۰ ركان کل 
سنة ٠‏ بين ثورانين . يقال عن البرکان انه 
هامد ٠‏ البركان الناشط - وهو نقيض البرکان 
الخامد - هو البركان الذي بقي Ls‏ طوال 
العصور التاريخية ۰ قد یظل بعض البراکین 


( ۱ )- تقع البراكين الناكطة ‏ العالم على طول قوس کر 
خصوصاً على حدود الصفائح . ممتدة حول المحيط الهادىء 
القشرية 2 وتمتد منطقة من تشيلي حتی الهند 


النغاط البركاني الرئيسية في الشرقية ٠‏ 


هامدأً لمدد اطول من أي عصر تاريخي . كما 
يمكن للبراكين « الخامدة » ان تعود احياناً 
الى نشاطها . كما حدث لبركان هلغافل فى 
Gale‏ باسلندا . عام أشهر 
برکان جدید معروف على اليابسة هو برکان 
باریکوتین في المكسيك الذي ظهر في حقل 
عام ۲ ٠.‏ 


۱۹۷ 


المقذوفات البركانية وأنواع الغورانات 
تقذف البراکین غازات وسوائل وجوامد ٠‏ 

الغازات هي في الدرجة الاولی الازوت وثاني 

اکید الکربون وکلورید الهیدروجین وبخار 


Lal‏ وأول آکسید الکربون وکبریتید 
اروش wel ay‏ لفات انامه 
المعروفة باسم « الحمم » . فتکون . حسب 


درجة الحرارة . اما لزجة واسمها « ۰1 )٩(‏ 
او متراصة ( ۵ ) واسمها باهوهو 


الغورانات الفا جعة 

قد تکیت الاک اسان سیامات بان 
في القشرة الارضية ۰ لکن بقدر ما یکون 
الصيام مدرد كو اوران Gee‏ دی 
عام ۱۸۱۵ حدث ثوران فى تمبورا 
باندونیسیا يُعدَ من اهم الکوارث البركانية 
في التاريخ ۰ فقد مات خلاله tee‏ شخص 
دفعة واحدة وتوفي في ما بعد 
من المرض والجوع ۰ 

لا یمکن الحژول دون الثورانات . ولکن 
دكن ابو بها ۰ بتم ذلك في الدرجة 
الاولی_بمراقبة الزلازل الخفيفة الناجمة عن 


۰ شخص 


pa‏ الصهاره | قات اشفا الله 
بواسطة المحدار . وبمراقبة تغيرات خروج 
الفازات وال بخرة 7 من الفتحات 5 
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۳ ۰ 


۲ رت بعد هذا الجم عن سطح الارض ۰ الجاذبية | 
ی | ر 1 ۰ 7 3 ۳ 
Ke‏ الأرض وجا ربس حرا سبب جميع عوامل التاکل الرئيسية تقریبا ٠‏ | 
فالطر يتساقط تحت تأثير الجاذبية . وكذلك | 
التيارات والانهار ٠‏ 
الجاذبية هي التجاذب بين جسمين . 


وتتوقف قوتها على كتلتي الجسمين وعلى دوران الارض المحوري 


الافة بینهما ۰ تتوقف اذن قوة مجال وشکلها ومستوی بحارها ۱ 
الجاذبية الارضية على US‏ الارض وعلی يولد دوران الارض على محورها قوة 
كتلة الجسم المتجاذب معها . وهي تخف كلما مركزية طاردة هي عند خط الاستواء آقوی 
١‏ يمسم gm py el‏ 


الجسم الارضي ار 


(۱) لين سطح الارض كرة الجبال (ج) تجتذب خط 
حقیفیه . یل هو يشبه تجا الفادن فینزاح الاتجاه للفترض 
اهليلجياً قطره الامتوائي آطول لركز الثقل (س ب) في الجم 
من قطره القطبي ٠‏ الفرق بين الاهليلحي نحو الاتجاه الحلی 
القطرين ٩۱‏ کلم تقریبا. الحقيقي لركز الثقل 
یمکن ابراز هذا الفرق Ke‏ (س ف)۰ ولا كان س ف 
بافتراض إسفينين یحتلان معامدأ للمستوی الحقيتي د ه 
۱ (۲۰۱ )الفراغ المتبقي فوق للمجم الارضي . یکون أ ب 
۱ القطبين . وهو ما لا یمکن التوی الفترض للمجم 


i 
٠ افتراضه عند خط الاستواء(۴). الاهليلجي‎ ۱ 
یحدث كنود سالب في‎ -)۴( ES عن تاثیر القوة‎ 
۱ 


الطاردة التي يولدها دوران الجاذيية - أي جاذبية دون 
آلارض حول محورها: المعدل Gold)‏ - عند انخراط 
سمشل صخر خفيف في طبقة قريبة Cle‏ على خريطة )١(‏ الكيفة .فتحدثشذوذا Ley‏ 
+I)‏ يى شكل الارض من سطح الارض. tt‏ ملاحظات الحطات الختلفة في سس 
الحقيقي المجم لارضي . وهو اللحية )١(‏ . التي ترتفع من تلك النطقة , دلت التجيلات ( 4 ) حوالی عام ٠۸١١‏ . رأی 
غير منتظم . لان الجاذبية خلال صخور القشرة التي هي على وجود منطقة من برات وآري ان القارات كناية 
الارضية تختلف من مكان الى أثد منها كثافة )١(‏ . تشز الجاذيية اللخفضة فوق القبة ٠‏ عن مواد خفيفة طافية على 
آخر ۰ فالكتل الصخرية 3 مجال الجاذبية الحلي ly.‏ اما الواد المعدنية الخام طبقة تفوقها كثافة ٠‏ لكن فيما 


a De amen we 


منها في أي مكان آخر . فيسبب ذلك انتفاخاً 
طشنا ع خط الاستواء وتسطجا عند القطیین 
.)١(‏ وهذا ما يجعل قطر الارض عندخط 
olga‏ اطول E‏ هو عل بیش القطبین 
د 4۱ کلم Lip‏ 

متوسط مستوی البحار هو هذا الستوی 
بين المد والجزر . ويؤخذ کستوی اساسي 
لقیاس الارتفاعات . وهو معامد دائما لقوة 
لكف رداواعد هدا المدل حول Gel‏ 


نموذج برات 


بکاملها . فانه يعطي IKE‏ بطابق الشکل 
لحقيقي للارض (۲) ویعرف بالجسم 
الارضي ۰ سطح pall‏ الارضي عر منتظم . 
لان مجال الجاذبية یختلف من موضع الى 
آخر حسب نوع الصخور في القشرة ۰ فللة 
ضخمة من الجبال تجعل LS‏ الفادن القریب 
منها بنحرف عن مركز الارض ٠‏ تستعمل 
على Gla‏ واسع الانحرافات في مسارات 
jay‏ ااصطتاعه لرا ال رح 


ol موذج‎ 


كان برات ate‏ ان 
الارتفاعات المختلفة 3 الجبال 
We‏ کتل os oh‏ 


مختلفة طافية فوق مستوی 
اساسي واحد (أ). كان آري 
يقول انها ناجمة عن كتل 


ذات ارتفاعات مختلفة وكثافة 


لكنها طافية علی 
اعماق مختلفة (ب) ۰ بيّنت 
دراسات الفيزياء الارضية ان 
هنا الرأي هو الأقرب الى 
افو 


واحدة 


(ه)- يمكن الکثف عن 
تکون المخور تحت طح 
آارض تعاس ا أت lal‏ 
في قوة الجذب بواسطة ميزان 
Ge‏ ذي نابض یدعی مقیاس 


الجاذ بية ۰ فبقدر ما یکون 
الجم خفيفاً . یکون الجذب 
۰ ينا 


۱- جاذنية عادية ٠‏ 

۲ - مواد ارية ثقبلة بالقرب من 
السطح تحدث جاذبية قوية ٠‏ 

۴ - طبقة iw‏ تحدث حاذية 
“ky‏ 

4 واد متصدع حيث تتوغل الواد 
الطحية الخفيفة فتحدث جاذيية 
eS‏ 1 

ه ‏ قبة من الملح أو موضع مرتفع 
من المواد الخفيفة يحدث جاذيية 
ضعيفة ٠‏ 

al غور بحري تفوص‎ - ١ 
في الفلاف‎ lie الخقيفة عبره‎ 


فتحدث جاذبية ضعيفة ٠‏ 


] هه ۳ 


بض من © OOO‏ 
الکوارتز (۱) في غرفة مفرغة 
جزئياً من الهواء () لوقايته 
CEE‏ ا E‏ 
اللقياس في وضع عمودي براغ 
ثابتة (x)‏ . وهناك مؤشر (4) 
يشاهد من خلال عينية (ه) 
يدل تحرکه فوق مدرج علی 
حركة النا بض ٠‏ 


اه 


المح الثلثي للهند 


تبين عند السح الثلثي للهند . في القرن 
التاسع te‏ , ان مواقع بعض المحطات . التي 
كانت قد حددت بطريقة السح Sal‏ . لا 
تتوافق مع مواقع الحطات الحددة بطريقة 
التثليث التى لم تأخذ بعين الاعتبار مفعول 


aye‏ ا جملایا 


- فهذه الكتلة من 


الجبال كانت تجذب اليها . أي نحو الشمال . 
Ls‏ الفادن . مسببة بذلك فوارق في القياس 


۷ 


(۷)- تقلات الجلید مثل 
على التشاط التضاغطي ٠‏ 
خلال العصر الجليدي الأخير . 
Sal‏ الجلید سكندينافيا 
فانخفضت . وارتفعت من جراء 
ذلك اجزاه أوروبا TILA‏ 
لاغری ()۰ بعد ذوبان 
الجليد . عادت القارة الى 
وضعها الأول (ب). طافية من 
جديد فوق مواد طبقة الفلاق 
العليا التي الت من تحت 


oY 


اظن الفالره إلى ما تحت 
مناطق الارتفاع : 


(A)‏ - عندما يحمل سطح 
الارض حملا ثقيلا . كطبقة 
من الجلید مثلا. خلال مدة 
من الزمن . تلتوي القشرة نحو 
الغلاف ۰ في (I)‏ توجد القشرة 
في حالة توازن مع الفلاف 
تحتها ۰ طبقة الجليد (ب) 


or)‏ ثقيلة وتحدث شذوذ جاذ بية 


بلعت اجتانا 4\,0 مر شجة للك ذهب 
کل من ه ۰ برات و ج ۰ب ۰ آري ( ۱۸۰۱ ل 
۲ ) الى القول ان القارات كناية عن مواد 
خفيفة تطفو فوق طبقة ( 4 ) تفوقها كثافة . 
كان برات يرى أن الارتفاعات الختلفة في 
الجبال تمود الى كتل مختلفة الکنافة تطفو 
ی وی اي واد . بینما كان آري 
یعتقد ان الارتفاعات الختلفة تعود الى كتل 
ذات BLS‏ واحدة لکنها تطفو على اعماق 


موجبا ٠‏ للتعویض على ذلك , 
تنخفض القشرة وتسب lat‏ 
في الكتلة وشذوذأ JUL‏ 
فيتعادل الشذوذان الوجب 
Us, JU,‏ القشرة في حالة 
توازن ۰ عندما یذوب الجلید 
(ت) . یزول الحمل والشذوذ 
الوجب . مخلفين وراءهما 
Les‏ في الكتلة وشذوذأ UL‏ 
لإعادة التوازن (ث). ترتفع 
الأرض وتعود الأنهر الى 


مختلفة ٠‏ تبنى علماء اليوم اجمالا فرضية 
آري * ۰ 5 
هناك طريقة اخری لشرح فرضية اري . 
بتوازن على طبقة الفلاف التي هي لدنة نوعاً 
ما وأكثر BLS‏ . كما تطفو الفلينة على سطح 
لاء ۰ فاذا وضع على oie‏ الفلينة ثقل اضافي 
( كقطعة معدنية مثلا ) . فانها تفوص قلیلا 
الى ان يتم التوازن من جدید ۰ هذا بالضط 


تشاطها. حافرة الودیان ترتفع OV‏ بمعدل ۱۰۰ سم کل 
العميقة ٠ ٠‏ قرن ۰ تجددت الائهر ببب 
الارتفاع . وراحت منذ ذلك 


)4(- عندما زالت صفائح 
فك ایکا 
سكندينافيا. بدأت الارض 
بالارتفاع لإعادة التوازن 
التضاغطي ٠‏ وهي ما تزال 


الحين تحفر الودیان العميقة 
بين الجبال ۰ تبیّن الخريطة 
معدل الارتفاع بالنتیمترات 
في کل Gy oF‏ منطقة 
البلطیق ٠‏ 


in 


ما يلاحظ في القشرة الارضية ۰ فالاثقال 
الاضافية تسب هبوط القشرة( ۸ ). وعندما 
یزول الثقل بذوبان الثلج مثلا أو بالتأكل 
تمود ay Sell‏ الى للارتفاع ر ع نوازتها 
الطبيعي ٠‏ 

ما تزال بعض اجزاء السوید والنروج 
ترتفع نتيجة لذوبان القلنسوات الجليدية 
السميكة قبل ٠٠٠٠١‏ سنة . ویظن ان القشرة 
سترتفع أيضأ ۳۴ مرا bs‏ إن تستعید 
توازنها ٠‏ فيما ترتفع سكندينافيا . نرى 
سواحل هولندا وبعض اجزاء الدنمرك( ۷ ) 
تغوص . OY‏ مواد طبقة الفلاف التي ترتفع 
تحت سکندینافیا تسحب من تحت هولندا 
وبعض اجزاء الدنمرك ۰ 


شذوذات مجال الجاذبية 

تب ام الت الى لفة 
کتلتها اختلافاً كيرا عن النطقة الجاورة لها 
تغیرات أو شذوذات طفيفة في مجال الجاذبية 
الحلي . مما يهل کشفه بمقیاس الجاذبية : 

تبيّن دراسات الجاذبية ان LS‏ ضخمة من 
alll‏ يظهر فيها شذوذ سالب في الجاذبية 
لنقص في الكتلة oY)‏ اللح أخف من الصخور 
الاخری ). بینما یظهر 3 العدن الخام شذوذ 
موجب في الجاذبية ( لزيادة في الكتلة ) ۰ 
لذلك نری Gab We‏ للارض الذین 
یستکشفون التربة . عندما یضعون تقاریرهم 
عن مجال الجاذبية الارضي . يصححون 
القادیر التي یحصلون علیها لیزیلوا التأثیرات 
AS‏ عن لد عن الل Peeves IN‏ 
الارتفاع وعن کتلة الادة ath Ley‏ ۰ هذا ما 
یسمی تصحیح بوغر , والخريطة الناتجة عن 
ذلك تسمی خريطة شذوذ بوغر ۰ 


or 


خلال مختلف oli‏ التاریخ. لجا 
الانان الى الخرائط لتسجيل المعلومات 
وتحليلها ونقلها الى الاخرين ٠‏ اقدم خريطة 
ما تزال موجودة يعود تاريخها الى ۲۰-۰ سنة 
ی ٠‏ م ٠‏ وقد حفرت على لوحة بابلية من 


وی ا طرلقه 
يتعملها المساحون cl‏ 
الارتفاعات والمسافات بالنبة 
الى خط SAH) ee)‏ 
يقاس عادة بواسطة شريط 
مدرج أو aw‏ متاح 3 تقاس 
بواسطه مزواة ( ۴ ) الزوابا 
المنطلقة من الخط الاساسي 


الشبكة النتامتة في 
الخريطة 3 في السح 
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فد تکون اللات th‏ 
)4( او اجزاء من مضلع 
sho‏ )2( او من dia‏ 
رباعي متمركز (5) او من 
de‏ مزدوج المركز AY)‏ 
او من (A) Ge de‏ 
یتوقف النوع المختار على 
الظروف المحلية . فتفضل 
المضلعات الرباعية المتمركزة 


الصلصال . وهي كالكثير من النماذج الباقية 
قطعة من الارض ۰ بيد انه لم تقم المحاولات 
الاولى لرسم خريطة للعالم باجمعه الا تحت 
تأثير الفلسفة الاغريقية في القرن الخاسی 
ق ٠‏ م ۰ لکن . لسوء الحظ . قامت تلك 
المحاولات على نظریات فلفية اکثر مما 
بنيت على المعارف الجغرافية المتوفرة فى 
ذلك الحين ۰ بالرغم من ذلك . ما لبشت 


في المناطق ib!‏ عادة ٠‏ 


)%(- يقاس الارتفاع فوق 
متوى البحر عادة بواسطة 
السواة ( ۲۰۲۰۱ ) وقضيب 
القياس ( +۰۰ ) استنادأ الى 


المنوب (س ) ۰ تصوّب 
المواة ۱ في المرحلة الاولی 
على + ثم على ثم تنقل الى 
۲ في المرحلة الثانية تصوّب 


اولا على ه ثم على ٩‏ واخيرا 
في المرحلة الثالثة على ۱۰ ۰ 
تقاس الارتفاعات المتوسطة 
بوضع القضیب في ۸ ۰ تقارن 
الارتفاعات من St‏ ۱ 
بالنسبة الى متوى البحر 
(ص) ٠‏ اذ یکون ارتفاع 
علامة المنوب ( س ) فوق 
مستوى البحر معروفاً ٠‏ 


(۴ ) - التصوير Sel‏ احدى 


المدارس الاغريقية ان احرزت lay‏ من 
لتقدم العلبي في الجفرافیا خلال الفرون 
الستة التالية ٠‏ 


المحاولات الاولى في رسم الخرائط 

في آواخر القرن الاول للمیلاد. وضع 
بطليموس الاسكندري کتابه « الجفرافیا ». 
' وناقش فيه قضية تمثيل شکل الارض الكروي 
على سطح مستو. كما تطرّق فيه ايضأ الى 


الطرائق th, sel) tall‏ تضاریس المنطقة 
رسام الخرائط ۰ تحلق اطائرة بأبمادها ٠ EW‏ من 
فوق المنطقة المطلوب رم الممکن. tay‏ جهاز 


خریطنتها تلقط WL‏ بصري , مقارنة ارضاح التقط 
متواصلة من الصور الشمسية ٠‏ المتطابقة على کل صورة 
تشمل المنطقة التي تظهر في وحاب ارتفاع aba‏ بما 


ان کل شوط WL‏ من الصور 
يشمل جانيا >٠١‏ من الشوط 
لابق . تکون المنطقة قد 
صوّرت بکاملها ٠‏ 


کل صورة ZV‏ من المنطقة 
في الصورة السابقة وهكذا 
دواليك ۰ يفحص کل زوج من 
الصور المتجاورة فحصاً 
le‏ . وهو ما يمح 


on 


(+) - اقاطات الخرائط 
تركيبات رياضية الفرض منها 


التوازیات وخطوط الطول 
في كرة شفافة 


مفهومي الطول والعرض ( ۸ ) ٠‏ 

بعد بطليموس . انتاب الانحطاط فن 
رسم الخرائط الفترة دامت حتی الحروب 
الصليبية ٠‏ ثم أحيا انتشار التجارة الاهتمام 
بالموضوع . الى ان قامت نهضة في رسم 
الخرائط هي لفرن الخامی عع علی A‏ 
GES!‏ کتاب بطلیموس ونشره ونتيجة 
لرحلات الامتکشاف کرک نكر دي غاا 
( ۱۷۹ - ۱۵۲۵) وکریستوفر کولمبوس 


i 
1 
۳ 
5 
لا‎ 
5 
fa 
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هذا الرسم طريقة الاسقاط 
الاسطواني )1( oe US‏ 


تمثيل . بعض العلاقات. '' كيف يمكن الحصول . بتفییر 
المختارة على سطح الارض نقطة الاسقاط . على نماذج 
Jat‏ ها یمکن من التشویه . مختلفة من الاسقاطات. 
تکون بعض الاسقاطات کالاقاط الاسطواني البیط 
هندىية همحضة. ويمكن (ب). والاسطوانيی المجتم 
اعتبارها اذ ذاك بمثابة اسقاط (ت ) والاسطواني المتعامد 


( ث ) ۰ يبنى اسقاط مركاتور 
على اسطوانة (ج ) bE!‏ ميلر (ح ) 
و مخروط او مستو ۰ يبيّن بطريقة رياضية ٠‏ 


oo 


) ۱ - ۱۵۰۹ ) ولاختراع المطبعة واكتشاف 
فن الحفر ۰ في القرن السادس عشر . كان 
حجر الاساس لفن رسم الخرائط الحدیث قد 
وضع بفضل النغاط الذي قامت به مات 
نشر الخرائط في هولندا وفرنسا ٠‏ ولا سیم 
مؤسة جرهاردوس مرکاتور AN)‏ - 
۶ ).۰ 

فى منتصف القرن الثامن عشر . كانت 


رای پوس الفرن wis! , ts eld‏ 
تظهر خرائط ذات اغراض خاصة او مواضيع 
کا تلوعها عبرا عن المتطلبات 

المتخصصة المتزايدة للحياة العصر i‏ 


رسم الخرائط الحديث 
ترسم خرائط المناطق الصغيرة من الارض 
tee‏ لسطخه ۰ اما المناطق الواسعة, 


فرنسا SU‏ في 


(5) - الاسقاطات الافقية 
والاسقاطات al‏ هي A‏ 
تبنى على ob‏ مستوية 
( أ ) ٠‏ فيها تكون الزاوية التي 
تقاس من المركز ( نقطة 
التماس مع الکرة ) صحيحة ٠‏ 
لكن تشه الشكل والمساحة 
يزداد بازدياد البعد عن 
المركز ۰ تظهر في BEY‏ 
المزولي ( ب ) جمیع الدواثر 
الكبيرة ( دواثر المستویات 
التي تمر في مرکز الارص ) 


كه 


of ane‏ تج 


خطوطأً مستقيمة ۰ لما كانت 
هذه الخطوط اقصر المافات 
بين نقطتین . یصح الاسقاط 
ذا اهمية في الملاحة ۰ يوفق 
اسقاط لمبيرت الافقي 
المتاوي )©( ببراعة بين 
خصائص الامقاطات الافقية 
وخصائص الاسقاطات 


)1( - يني الاسقاط 


المخروطي البسيط انطلاقاً من 


فلا بد من رسمها بالجیودیسیا التي تأخذ 


)1( ومغلفاً ناما دش متا 
التوع وحده يكون صحيحاً N‏ 
المقياس تالم على طول ب fd‏ 
المتوازي المتصل بالكرة . أي ˆ 
المتوازي القياسي ؛ 

الاسقاطات المبنية انطلاقاً من 
مخروط قاطع ( ب ) . فیکون ‏ 
لها متوازیان قیاسیان . W,‏ 
كان ths‏ المقياس یزداد 
بالنسبة الى بعده عنهما , 
فالقط الأكبر من الاسقاط 


بعين الاعتبار تقوّس سطح الارض ٠‏ تستخدم 
ادوات وتقنات منوعة لتحديد موضع 
العضارتن وارتفاعها وامتدادها 

قد تکون atl‏ التفییرات خطورة التي 
طرأت على فن رسم الخرائط الحدیث هي 
التي سیّبها تطور تقنات المسح الهوائي ۰ فقد 
اصبح من الممکن الیوم لرسم خرائط دقيقة 
لمساحات واسعة م الارض ۰ استعمال الصور 


الفوتوغرافية 


يتم بالقرب من المقياس 
الصحيح ؛ الاسقاط المخروطي 
المتعدد ( ت ). الذي يبنى 
Lot,‏ لجمل جمیح 
المتوازيات قياسية . دقيق جدا 
في المساحات الصفيرة . لذلك 
يستعمل في وضع LS‏ 
الطو بوغرافية ؛ اما اسقاط ألبر 
المتاوي (ث ) . فهو تعدیل 
للاسقاط المخروطي يحتوي 
على متوازیین قياسيين ۰ 


ا ینکن یل 
المرتفعات والمنحدرات على 
خريطة بطرائق عديدة منها 
الترقين )1( الذي تتبع فيه 
الخطوط الدقيقة اتجاه المنحدر 
الأكبر ٠‏ تعطي هذه الطريقة 


الملتقطة 


باه دار 


pl‏ لكنها قد تجمل 
المعلومات الاخری غامضة ۰ 
یتعمل تظلیل التلال 
(ب ). وهو تمثيل منظر 
طبيعي مضاء من جهة واحدة , 
Ul‏ وه زاو مم الالزان - من 
الممکن الفصل بين الکنافات 
رت ) بألوان مختلفة * 


(4 ) - يمكن تعيين موقع أية 
تقطة من سطح wl‏ 
بودطة احدائباتها 

بالدرجات والدقائق والثواني . 
شرقا او غربا من خط زوال 
اساسي او داثرة خط الطول . 
Ys,‏ او bye‏ من خط 


الاستواء (۳۰۲۰۱) * 


N 


الاصطناعية او الطائرات فصلا عن المعطیات 
المستقاة من المسح الميداني ٠‏ 


اسقاط الخرائط 

من الواضح انه یستحیل تمثيل سطح کرة 
بدقة على سطح مستو دون تشویه العلاقات 
بين معالم سطح الكرة ۰ لذلك وضعت طريقة 
LLY!‏ للحد من هذا التشویه ۰ هناك انواع 
مختلفة من LILY!‏ . وتفضیل نوع على آخر 
متوقف على الغاية من الخريطة ٠‏ 

ادا کای اسرد اس جر بظه مكل 
مناطق صغيرة وجب اختيار الاسقاط 
الذي يبيّن السافات والزوايا والشكل AL‏ 
ما يكون من الدقة . JO,‏ في هذه الحالة 
الاسقاط المتطابق ٠اما‏ اذا كان المقصود من 
الخريطة تبيان توزع الاراضي المزروعة في 
العالم مثلا. فبختار عندئذ اسقاط یظهر ole‏ 
المناطق بساحاتها النسبية الصحیحه . 
ویدعی هذا النوع الاسقاط المتکافیء او 
المتاوي 0 

لا يُستعمل الاسقاط المتطابق في خرائط 
العالم الا في حالات خاصة . لانه يضخم 
المناطق القطبية الى حد بعيد ۰ لا یستعمل 
الملاحون اسقاط مرکاتور. وهو افضل نموذج 
معروف . لان خطوط الاتجاه المستمر تظهر 
فيه خطوطأ مستقيمة ٠‏ 

الاساس في صنع أية خريطة هو تحديد 
الغاية منها ٠‏ بعد القيام بذلك يجب جمع 
المعطيات الضرورية cil).‏ معطيات مسحية 
او صورأ جوية او خرائط موجودة WL‏ او 
مواد مكتوبة . ثم تحليلها وتقييمها وتبويبها 
قبل البدء بأي رسم ٠‏ توضع تحت تصرف 
رسام الخرائط جميع تقنات التعبير ٠‏ 


ov 
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الارض هي السيار الثالث من حيث القرب 
من الشمس ٠‏ انها اثقل السيارات الصخرية 
( السيارات الغازية العملاقة كالشتري اثقل 
منها ) واشدها BES‏ ۰ يوفر لها مدارها. 
الواقع على بعد ۱۵۰ مليون كلم عن الشمس . 
حرارة ليست محرقة ولا جليدية . ويخفف 
وجود الاء والجو Led‏ الفرق بين درجات 
الحرارة القصوى ويجعل الحياة ممكنة عليها ٠‏ 


عن بعد . نبدو الارض اكثر سيارات 
النظام الشمسي طرافة. وهذا يعود فى 
الدرجه الاولی الى ان غطاء‌ها الفيمي متحرك 
ومتفیر . فلا یمنع الراقب البعيد من مشاهدة 
الازافي والحیطات على سطحها.. قال تيل 
آرسترونغ (۱۹۳۰- )۰ اثناء رحلة yl‏ 
۱ التي قام بها عام 1515 . ان الارض:تبدو 
كجوهرة جميلة في الفضاء za‏ تفوق الارض 
الع ا ا د تس داك ا 
یقرب من 4 من الور الذي “alas‏ 
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4 سحن 3 موخ كع‎ 


جزيرة سان بول 


جزائر كر وزه 
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۰ جزائر مكدونلد 5 
Pe SIS A‏ 
5 
Ea‏ 52 جود راس 
EN ie 8 1‏ ی E Sn‏ 
أشكال ما تحت البحار 8 ١-5‏ حون يريد 
أرض اللکة مود 
5 فتاه الق sgt)‏ 
Sh‏ جل بحری wt “be oe Ye‏ 5 
| 9 ۱ معن ] يادية جافة ez‏ 
ممع ‘ = 


EA tee AY 3‏ ان PSV ORME‏ ]ا سل 


مره اكل مرغ المحيط التجمد الشمالي 


a 


eR, 


ر اوا nit‏ 


جزيرة / Std ae‏ 
So‏ جربرة سالا وغومز 
جزيرة سان أمبروزبو sh‏ الفصح 


فرتانبز آل ا عادو 


الدائرة القطبيّة الحويّة 
مناظر اليابسة 


Ree‏ 5 وى ادب یت 


قابات مدارید وله ct‏ ذات أوراق قصليّة صتوبر بات سهول جرداء ومناطق Hl‏ 
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سم مه ا نويه صو كل 


“si‏ روت 


اوروبا WE‏ القارات الصغرى ۰ يحدها 
شمالا الحيط المتجمد الشمالى وغربا ball‏ 
الاطلي وجنوبا البحر المتوسط والبحر 
لاسود: اما شرقا. فهي متصلة بآسيا. 
وحدودها التقليدية من الجنوب الى الشمال 
تتتابع على طول جبال القفقاس والبحر 
القزويني وجبال الاورال ٠‏ 

يفصل اوروبا الشمالية عن اوروبا 
الجنوبية خط الطرف الشمالي لجبال 


[3) - الاب . el‏ جال 
اوروبا الغريية , تمتد على 
۰ کلم من البحر اتتوسط 
حتی فیینا. وتشکل الجزء 
الغربي من مجموعة جبال 
ضخمة تمتد حتی اندونييا 
عبر البلقان Shey‏ حملایا ٠‏ 
اعلی قممها الجیل الا بیض 
(۱) الذي يرتفع الى ۸۰۷ م 
وهو جزء من النواة الغرانيتية 
الداخلية التي ارتفعت في 
بعض SUN‏ ولم تتعرض 
للتأکل ۰ تقع بحيرة جنیف 
(۲). التي تفصل وادي 
الرون الاعلی (۲) عن 
لاسقل (4). ف انخفاض 
بين جبال لالب at,‏ 


1 
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الجورا ( 5 ) التي أنثنت في هذا الوضع انثناء خفیفا على اثر الجيشان الالبي ٠‏ ترى هنا ايضا بحيرتا نوشاتيل (V)‏ وتون ( ۰)۷ 


لجبال الآلب وجبال الكربات ٠‏ تتكون اوروبا 
الشمالية من سهول رسوبية واسعة ومن ترس 
يعود الى عصر ما قبل الكمبري ومن هضاب 
من العصر القديم اصابها التاكل ٠‏ اما اوروبا 
Gass 7 day‏ بجبال تود الى عصر 
الحياة الحديثة (للالب ولبیرینیه 
والکربات ) تتوسطها احواض ضيقة ٠‏ 

3 الجره اذكر من اوروبا في منطقة 
معتدلة , بینما تجاور حافة صفيرة منها 
منطقة Chill‏ الشمالی ٠‏ تنقسم هذه القارة . 
بسیب موقع We‏ ولتفاوت بعد اجزائها عن 
الحيط الاطلسي . الى مناطق مناخية انوية , 
بحرية الى الغرب . ومتوسطية الى الجنوب . 


(؟)- بريطائيا العظمى 
وارلنده جزيرتان من 
رصیف اورو با القارية 
الصخري . کانتا lee‏ من 
البر الرئيسي خلال الحقبة 
الحليدية الاخيرة ۰ ساحل 
ارلئدة في شمال جزيرة 
انجلزي (۱) یکاد لا 
يرى ( في الرسم ). لكن 
جون کردیفن (۲) 
ومضیق بریستول (۲) 
وکورنوول ( + ) وستارت 
Coy‏ (۵) تظهر 
بوضوح ۰ یتکون كل هذا 
الجزء من بریطائیا من 
صخور تمود الى عصر ما 
قبل الكمبري والعصر 
القديم ٠‏ في شرقي الخط 
المتد من لايم باي )١(‏ 
الى غريمبي (۱۱). 
تنتمي الصخور الى عصر 
الحياة الوسطى وعصر 
الحياة الحديثة. وق 
شمالي دربي (NT)‏ 
الى العصر القديم ٠‏ من 
المعالم الاخرى الظاهرة 
بورتلئد بل (7) 
وجزيرة وايت (۸) 
واورفورد نس ( 4 ) والواش 
»)٠١(‏ 


(۲)- تمتد. جبال الالب 
الغربية من البحر التوسط 
( الى اسفل اليمين ) حتی 
dhe‏ ادولا (۱). وهي 
تحيط Gly‏ نهر بو: 
تری هنا ها السال 
التالية . ارجنتیرا (۲) . 
جبل فیزو (۲). جبل 


(2) فانواز‎ .) 4 ( sab | 


.)۱( للابیض‎ Sol 


۲ | ولجبل الوردي (۰)۷ 


اهم الانهر في الناحية 


| الابطالية هي نهر بو 


(A)‏ ونهر أدا )٩(‏ الذي 
يخترق بحيرة کومو. 
ومن ناحية فرنسا انهار 
be‏ (۱۰) وایزار 


۰ )۱۲ ( والرون‎ ) ۱١ ( 


Vv 


١ (‏ ) بالبحر المتوسط ٠‏ 
یر lal‏ مکتر 
الأمواج الاصطناعي 


Gy -)4(‏ هنا احل lp‏ من ew‏ شیلده 
والراین (۱) الى الجزر الفريزيّة (۲). كما تری 
مدن لاهاي (۲) وروتردام (۶) وامستردام (8) 
وبحيرة ایزلمیر (1 ) ٠‏ 


VA 


(5)- الست زاوية 
التصوير. يظهر هنا شكل 
الحذاء الشهير لايطاليا 
الجتوبية (أ) اقصر وائخن 
مما هو عليه في الواقع ٠‏ في 
الجهة الغربية من شبه الجزيرة 
ع رمع القدم» اي 


كالابريا. تضاريس واضحة 
تشکلها سللة dle‏ الابنین ٠‏ 
in‏ خلیج نابولي (۱) شمالا 
جزيرة اسکیا وجنوبا جزيرة 
كابري ۰ 


يظهر 


برکان 


فیزوفیوس بوضوح على مقر بة 
Ee‏ تخل 
كما يظهر جبل بوته دواتو 
(۰)۲ في «مشط القدم ». 
خليج تارنتو. وينتهي العقب 
براس سنتا ماريا دی لويكا ٠‏ 
بين العقب ومهماز غرغانو 
( الذي تقع في شماليه بعض 
البحيرات ) تمتد منطقة من 
الحجر الجيري الناشف هي 
Uy‏ يظهر في هذه الصورة . 


للقطه تاه ما دت 
الاحمر . ساحل صقلية الشرقي 
(ب )۰ ما dlp‏ جبل اننا . 
وهو اعلی برکان في اوروبا . 
ناشطا. كما يدل على ذلك 
الدخان المتصاعد من فوهته ٠‏ 
لا يمكن ان يكون ارتفاع اتنا 
المقدّر ب ۲۳۲۰۰ م الا تقريميا. 
لانه یتفیر مع كل ثوران ٠‏ 
تظهر الحمم التي سالت حدیثا 
آذا els‏ الكت 
« الثآليل» 


سوداء . 


۰ الحمراء‎ Za 


الصغيرة العديدة على جانب 
البرکان هي مخروطات من 
رماد کونتها الفتحات 
الجانبية ‏ تستکن be‏ 
کانبا ت ا 
«bls‏ ال وید ورایها 
سهل مزروع وحقول مختلفة 
الالوان ونهر متعرّج ٠‏ ترى في 
اسفل اليار مدينة اوغطا 
bow‏ بها مکشّر امواج ٠‏ 


: امل للأرض‎ ks 
ات عه‎ 


افريقيا هى القارة الثالثة من حيث 
المساحة ٠‏ انها UE‏ من الجزر لكنها محاطة 
بللة من قمم محيطية ( ترتفع احداها فی 
البحر الاحمر حتى الشاطىء ) . ما عدا من 
جهة الشمال حيث تتکیء القارة مباشرة على 
البحر التوسط والنظام الالبي ٠‏ جيولوجياً . 
وحده المغرب (المملكة المغربية والجزائر 
وتونس ) هو من العصر الحديث . بینما تعود 
ae‏ القارة الی عصر ما فل الكميرى . 
ویفصلها عن الفرب صدع کبیر يمتد من 


poll‏ الی قابس ۰ في القاعدة التموجة 
جنوبي هذا الصدع احواض كبيرة ( نيجر . 
تشاد. كونغو. كلهاري ) تحيط بها هضبات 
تطل علی الساحل ۰ اکثر من نصف القارة 
يعاني قلة الجاري لتصریف oll‏ نحو البحر , 
والانهار الكبيرة ( النيل والکونغو والنیجر 
و ی adh Gayle O‏ * 

تتوزع القارة مناخیا الى مناطق ۰ ففي 
ونحو الجنوب الى مناطق مدارية تتميز 
بفصلها الجاف الذي slop‏ طولا E‏ 
القطبين حتی الناطتق الصحراوية ۰ مناخ 
جنوبي افريقيا بحري حار. بینما مناخ 
الغاطىء الشمالي متوسطي ٠‏ 


—— متس س س ع مس عع 


)1( = صحراء نميبيا 
مخرية في الشمال ورملية 
في الجنوب ۰ يحد نهر 
كوييب( ١‏ ) بحر الرمال 
شمالا ٠‏ يظهر أيضأ في 
الرسم نهر سواکوب 
(۰)۲ النطقة المخرية 
BLS‏ عن مهب ما یزال 
جبلية قديمة تعود الى 
عصر ما قبل الكمبري وما 
يزال من الهل تتبّع 
خطوط (GLb‏ ۰ تمتد oda‏ 
الصخور وهذه الطیات 
یاتجاه الجنوب الفربي . 
وتتوقفا علد حافة 
الرصيف القازي . ثم تعود 
فتظهر ban‏ في أمريكا 
الجنوبية . وهذا ما يشكل 
bu,‏ قاطعأ على انجراف 
القارات ٠‏ الصخور غرانيتية 
وصوانية ورخامية. 
ويشكل الرخام قمما 
بيضاء (۰)۲ تلاحظ 
Lay!‏ بقايا من الصخور 
القاعدية (t)‏ + هذه 
البقايا وقمم الرخام غنية 
بالمعادن ۰ يكوّن تراكم 
الرمال على طول الشاطىء 
باتجاه الشمال Gus‏ 
es iL,‏ ما تتخللها 
اهوار ٠)65(‏ يحيط 
كثيب رمل ضخم خليج 
ولفیس (2)5 وتظهر 
مدينة ولفیس باي (۷) 
كبقعة زرقاء في الرسم ٠‏ 


(۲) - یری هنا الترس 
الافريقي العاري في 
جنوبي غربي افريقيا. 
الت اند بره تظهر 
بوضوح هي جبال من 
الغرانيت معروفة pe‏ 
انزلبرغ ٠‏ یظهر أيضأ 
نهران متقطعان (۰)۱ 
(۲ )۰ تجمل خط 
الشاطی» بارزا BE‏ البحر 
الازرق ٠‏ 
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(۲) - تفصل سللة 
واحات النيل الصحراه 
الليبية (في مقدمة 
الصورة ) عن الصحراء 
العربيّة ( في خلفيّتها ) ٠‏ 
الی ما وراء هذه LL‏ 
ار وتا 
الويس itll)‏ وشبه 


من الفرين الخصب . غير 
ان ند اسوان الجد ید 


(۰)۱ الذي أصبح الان 
يحتبس کمیات کبيرة من 


هذا التراب في بحيرة عبد 
التاصر . سيعوّض عن هذه 
الخارة بما أخذ يتحقق 


07١ 


aM. 


o> - (t)‏ يجري 
ال ww‏ الخصب 
والخضار. وحيث لا تصل 
مياهه . فهناك الصحراء ٠‏ 
تتطلق at‏ الواحات 
على طول وادي النيل من 


)١( القاهرة‎ os 
وتتخر‎ (cee (الي‎ 
فى دلتا غنية‎ Ye 
بالرواسب الفرينية ۰ هنا‎ 
هر الی فرعین‎ hes 


نيل الرشد (۲) ونیل 


دمیاط ( ؟ ). 
فى مقدمة الدلتا . 
Ah SS‏ اوعد 


والهضبات الرملية 
القاحلة :كن الامكتدرية 
)٤(‏ والقاهرة حقول 
ily‏ ومشاریع حد يثة 
٠ oN‏ تمتد قناة الویس 
من بور سعيد ( 5 ) الى 
مدينة الويس )١(‏ . 
وتصل بين النيل 
والاسماعيلية (V)‏ قطعة 
te‏ من 

مکسوة پالباتات ۰ 


الارض 


(ه)- تحركت الجزيرة 
العربية (۱) ودارت 
مبتعدة عن أفريقيا , فاتحة 
خليج عدن (۲) والبحر 
ااحمر (۰)۳ شكل 
مضیق باب (t) cull‏ 
GS YER‏ بين Be‏ 
محاور مروحية٠‏ خليج 
عدن الذي يتصل بخط‌قمم 
كارلبرغ في ball‏ 
الهندي . ومحور البحر 
الأحمر الذي يمتد حتى 
البحر Coll‏ . وئلت عفار 
( 0 ) التصل بصدع أفريقيا 
الشرقية ٠‏ 


FATS 
على تخوم بلاد التشاد‎ 
والنیجر ونيجيريا‎ 
انها مرکز‎ ٠ والكمرون‎ 
لشبكة داخلية لتصريف‎ 
مياه ليس لها منفذ الى‎ 
لبحر ۰ رافدها الرئيسي‎ 
۱۲۰۰ وطوله‎ GE نهر‎ 
كلم . وهو يجري اليها من‎ 
لجنوب . بینما یاتیها نهر‎ 
بحر الفزال التقطع بمياه‎ 
الأمطار النادرة من شمالي‎ 
تسار الک ند‎ 
التبخر الرتفعة والتقلیات‎ 
الفصلية الكبيرة في هطول‎ 
ا نحل ماه‎ 
البحيرة متغيرة . ولذلك لا‎ 


بحبرة تشاد 


تری لها حدود واضحة على الخرائط ٠‏ انها بحيرة ضحلة . ينخفض معدل مستوى سطحها ۱.۲۵ مترأ كل سنة ٠‏ 


حت 


۷۳ 


۳ تج حر خا 
زعا 0 onal Ua‏ ۳ 
هلا نیو ریش 


1 


Le‏ لاش :ایا 


آسيا أوسع القارات السبع مساحة ٠‏ على 
مقربة من الطرف الشرقي والجنوبي الشرقي 
هت لعاره لله من الحزر التى تكثر 
فيها الزلازل والبراكين : اندونيسيا . الفیلیبیین 
ريوكيو. اليايان. كوريل ٠‏ تشكل جبال 
حملايا صلة الوصل بين الهند وآسيا الحقيقية ٠‏ 
كذلك تشکل الجزيرة العربية , من الناحية 
الجيولوجية . جزءا من افرنقيا لا من اسيا ٠‏ 
تحيط في بعض الاماكن الجبال الحديثة 


(۲ ) الذي يتيع اتجاه 
البحر الأحمر والذي تقع 
في طرفه الداخلي قناة 
الويس والبحيرة الرء we‏ 
الكبرى . ٩ ia ob,‏ 

(؟) الذي هو التهاية 
الجنوبية لشق كير آخر 
يعر في البحر اميت 
(t)‏ وبحيرة طبريًا 
eek ۰) ۵(‏ 
tae‏ بين خليجي 
الويس والعقبة : 


YA 


بای تان (oll,‏ بهضاب. كالاناضول 
والهضبة الايرانية والتیبت . كما تحیط ايضأ 
بقلب Ll‏ الجیولوجيی ٠‏ وهو الترس السيبيري 
الي نحت ولا وح ف کنر من 
الصین ۰ 

في LI‏ أربع مناطق مناخية كبيرة : 
ای ل دا وید والموشبية . 
يقتصر الناخ التوسطي على بقعة صغيرة هي 
تركيا والشرق الاوسط ۰ يود المناخ البرّي 
سيبيريا ومنغوليا والتيبت وهو يتميّز بفصول 
AS,‏ قارسة البرد 5 

يمتد الناخ الصحراوي من الجزيرة 
1 1 إلى ا اما اتاخ الموسمي . 
فيمتد من الهند الى اليايان ٠‏ 


Gy Uae 
)*( انابورنا‎ de 
م) مشرفا على‎ AVA) 
٠ وادي نهر غنداك العميق‎ 
بین‎ Wald) تمر الحدود‎ 
ob التيبت والنيبال في‎ 
الوادي على طول منطقة‎ 
الاتصال الضيقة الفطاة‎ 
بالثلوج ۰ الوادي الاوسط‎ 
الکبیر في التيبت هو‎ 
نهر براهما بوترا‎ Gly 


الاعلى ۰ يجري هذا النهر 


۲۱ )- بحيرتا نیریز (۱) 
وتشك (۲) في Je‏ 
زاغروس للايرانية هما 
عادة جافتان . في ما عدا 
الفترات التي سا 
الامطار النادرة أو في 
الربيع عند ذوبان الثلوج 
على الجبال ٠‏ يغذي 
البحيرتين نهر كور (۲ ) 
وتظهر فيهما بوضوح 
الرواسب الملحية - aad‏ 
الاراضي التي is‏ لض 
أعلى الصورة الى ما فوق 
الاراضي التي te es‏ 
lity Wil‏ لخط gal‏ 


يعبر جبال حملايا 


) ٤ ( متأكلة‎ dan, طيّة‎ 


dA. 


البار (و ي) صدع 


افرست ( ۵ ) . وهو اعلی 
جبل في العالم ۸۸4۸ 


oA 
البقع الوداء‎ ٠ ) وقبّة ( ه‎ 
٠ براکین هأمدة‎ G3) 


۷۹ 


( ؛ )- لصورة شه القارة 
الهندية هذه . الي 
التقطتها الرکبة الفضائية 
جيميني ٩‏ على ارتفاع 
۰ كلم . منظور خاص 
سببه اناع زاوية العدسة - 
الفرجة في الطرف 
الشمالي للاحل eal‏ 
هي خليج كمباي . وتقع 


الغات الغربية الى البار . 
وتعک مضه دكا 
البازلتية المنطقة القاتمة 
الى اعلى اليار. تظهر 
بوضرح ضحالة Gall‏ 


: ۱1 ۰3 2 


Fas 5 1 
tea <u 


الفاصل بين شري IS‏ 
tly‏ النهر 
والدلتا اللذان يريان في 
الشمال هما كولرون . كما 
ترك في Gt‏ خليج 
البنغال دلتا نهر الغانج 
الفيحة . في pl‏ 
تغطي الفیوم جبال 
reli‏ 


(ه )- اليابان كناية عن 
أرخبيل يحيط ببحر 
اليا بان الضحل من ناحيته 
الشرقية ٠‏ على ساحل 
اليابان من جهة المحيط 
آلھادیء ٠‏ يفوص قاع 
eee‏ 
ريوكيو واليابان التي هي 
جزء من النظام التكتوني 
eet‏ ا 
الجزائرية الأخرى . كجزر 
الهند الشرقية واندونييا ٠‏ 
في هذه الصورة لجزيرة 
کیوشو. يظهر النشاط 
الدخان من بركان ساكورا 
جیما (۱) = آسوسان 
(۲) هي أوسع فوّهة 
لبرکان ناشط في المالم ۰ 


من ۰ 5 
go LN N‏ 
coal al‏ والح ٠‏ تنلا 
بوضوح جزيرة هاینان ٠‏ 
اما الكتلة الارضية الى 
eel‏ فهي جزيرة 
تایوان ٠‏ التیار الازرق 
القانم التجه تجو الال 
عبر الضیق هو فرع من 
« التيار الاسود» الدعو 
کوروشیو الذي یدفیء 
الناخات الحلية ٠‏ 


A\ 


۸ 


ودر وف 


صحراء یکتوریا 
| الکری 


سهل 
تولربور 


AY 


ov 


مج یر 
ل ججزيرة لورې CFU‏ \ 6 


ا ات 
| اراك ot‏ | 


زمره جبسس د ریو 


آر 


حون مال 
bine ¢‏ 
5 5 دوسوت تون 


1 
1 
1 
1 


نفس ث امل للأرض : 
یط المح ارئ 


Jal‏ الهادیء آوسع الحیطات . وتبلغ 
ماحته ۱۱۵ ملیون کلم" . وشکله مستد بر 
تقريباً . وتحیط به من Sle‏ ثلاث استرالیا 
وآسيا وأمريكا . وهو يتصل boll‏ الهندي 
علی مساحة واسعة الى الجنوب من أستراليا.. 
وعلی مساحة ضيقة عبر ارخبيل اندونيسيا . 
كما يتصل بالحیط الاطلسي على ماحة 
أضيق عبر ممر دريك . وله من جهة الشمال 
کت تلا إل الط الد الشمالي 
عبر مضیق بیرنغ " 


AN 


هيدروغرافية المحيط الهادىء بسيطة 
Ls‏ ففي نصف الكرة الارضية الشمالي . 
تغکل التیارات الائية حلقة تدور کمقارب 
ا تس ولا dau‏ اراح ,الشمالية 
ا اناد درن الفلسین . ثم تتحول 
نحو الیابان قبل أن تندفع الى آلسکا. ثم 
تنشني نزولا عبر شواطیء کلیفورنیا حتی 
تصل الى نقطة انطلاقها في التيار الاستوائی 
الشمالي ٠‏ يعوّض عن فاع الحیط الجدید 
الناشىء عن التمدد القاعي انخفاض قاعي في 
خنادق تمتد من زيلندة الجديدة حتى السكا 
ومن امریکا الوسطى حتى تشيلي ٠‏ يحيط 
بهذه الخنادق حزام من البراكين الناشطة 
حول المحيط الهادىء ٠‏ 


2 


(5)- يمتد هذا القم من 
الاحل الجنوبي لولاية 
فيكتوريا باستراليا من جيلونغ 
(۱) حتی رأس ولسن ( ۵ ) ۰ 
یفصل مضيق باس ( 4 ) البر 
لاسترالي الرئيي عن 
تمانيا ٠‏ تقع ملبورن (۳) 
في آخر جوت بورت فلل 
0 


الجزر المرجانية كانت 
في أول الآمر Le‏ 
بركانية Ae‏ قاع البحر 


المدارية . کجزر تواموتو 
مثلا . جزر مرجانية . 
وهي حلقية الشکل 
تحيط بأهوار ضحلة ٠‏ 
ترتفع الجزر المرجانية 
من اعماق سحيقة . مع 
أن الرجان الكونة منه 
لا يتطيع النمو في (۲)- جزيرة زیلندة 
اعماق تربو على 4۵ الجديدة الشمالية منطقة 
م٠‏ كان البحارة من أصل بركاني 
الاوائل يعتقدون أن جزئیا . وكان الاوریون 
الجزر الرجانية خلفتها (الکان الاصلیون) 
العناية الالهية لتکون یسمونها " الجزيرة 
ملاجیه للملاحین ۰ اللداخنة »۰ جبل 
كذلك اعتقد بعض اغمونت الذي برتفع 
علماء الطبيعة انها قائئة الى ۲۵۲۰ م هو برکان 
على حافات فوهات متمائل. مع أن عدة 
بركانية ‏ في عام مخروطات ثانوية تفشي جوانبه ٠‏ لقد حفر التأكل الائي اخاديد شعاعية عديدة حول فرّهاته . 
۷ . جاء LE‏ يُرى بوضوح الحد الفاصل بين خبث البركان والصخور التي يتكون منها هذا البركان وبين 
دارون بفكرة تقول أن الحقول الزروعة التي تحيط به . 


هد 


AY 


a 


المحيط الادىء , 0 Bs‏ 

ا | 

(t)‏ - تصح تمية المحیط 
الهادی «نصف الكرة المحيطي 


۰ فبالرغم من انتشار الجزر 

الكثيرة عليه (زیلندا الجديدة 

غينيا الجديدة . بورنيو , 

١‏ 9 خالين (LU.‏ لا تشکل 

| لارص النكة الی ماحته 

الا جزءا — والمحیط 

الهادی هو الجزء المتبقي من 
المحيط الاولي ul‏ 


وفي قاع هذه الفوهة 
(5)- هاواي أكبر الذي يحمل أسمها وقد برکانین هما موناکیا وبونا لوا (۲) وارتفاعه داخلية تدعی 
جزيرة في الارخبيل تکونت من اندماج )١(‏ وارتفاعه 4۲-۰ م tie‏ م. تقع قاعدة هالیماوماو . 


- 


۸۸ 


جزيرتي زيلندة الجديدة 
الشمالية والجنوبية٠‏ تری 
هنا العاصمة ولنفتون (۱) 
اتا لا را a‏ 
کریستشیرش ‏ (۰)۲ 
الللوج تغطي سللة جبال 
تاراروا ( * ) وجبال الالب 
( ؛ ) الجنوبية ٠‏ يلاحظ 
an‏ الجنوب انحناء 
الارض 0 


Pei 
الجيولوجي الحديث هي‎ 
جبال الآلب الجنوبية التي‎ 
نتيجة لاصطدام‎ cai)! 
وقع بين صفيحة الحیط‎ 


(۸) - الجبال الجليدية 
التي تنفصل عن طبقة 
الجليد الكبيرة فى منطقة 
القطب الشمالي تتجه نحو 
الشمال الشرقي وتشکل 
خطرأ على اللاحة ٠‏ في 
المحيط الهادىء . قد تصل 
الى 4۱ من خطوط 
العرض الجنوبية قبل أن 


الهادی. القشرية الی 
الشرق (JU)‏ وبين 
الصفيحة الامترالية الی 
الفرب ۰ chal‏ الركة 
الفضائية سکایلاب t‏ هذه 
الصورة حيث GF‏ مدينة 
كريتشيرش (۲) من 
فوق مضیق كوك (۱) ۰ 


۸۹ 


نر ام لأرض ey)‏ الشماليكة 


تمتد آمریکا الشمالية من ۲۱۵ الى ۰۸۳ 
من العرض الشمالي . اي من مضیق 
التجمد الشمالي ۰ تسود هذه النطقة الجغرافية 
الواسعة جمیع انواع الناخات تقریبا : cul‏ 
الشمالي في مناطق التندرة والفا بات 
الصنوبرية ؛ الناخ العتدل ؛ مناخ الرتفعات 
العالية في جبال bby Sy‏ مناخ 
الصحاری الدارية في اریزونا ونيو مکسیکو 
وشبالي الکسيك : الناخ الداري في فلوریدا 
وجنوبي الکسيك ۰ 


۹۲ 


تتکون نواة هذه القارة من اساس من 
الفرائیت والنایس یعود الى عصر ما قبل 
الكمبري . تغطيه طبقة افقية من الرواسب في 
شمالي البحیرات الکبری ونهر سان لوران 
فيبرز على السطح بشکل ترس هو الترس 
الكندي ۰ في غربي هذا الاساس ols oil.‏ 
01 1ك إن ر لبان الصخرية 
اده عن لكك ال شرفي LLL SAN‏ تقوم 
غربي هذه الجبال سلال جبلية احدث منها 
عهدا. ما تزال مواضع تصدّعات وطيّات 
وثورانات بركانية ٠‏ في شرقي هذا الاساس 
جبال الابلاش. وهي DL‏ قديمة كثيرة 


(*)- خليج هدسن بحر 
داخلى eb‏ تبلغ ماحته 
۵۰ کلم" . asd‏ لا 
يملح للملاحة الا طبلة 
ثلائة اشهر فقط من السنة 
ببب الجليد . النطقة 
التي تری هنا هی ساحل 
ألتاريو ومانيتوبا ٠‏ هذا 
قاعه ترس أمريكا الشمالية 
البرّي ٠‏ على غرار البحر 
البلطيقي . نشا هذا البحر 
من تجمع المياه في انخفاض 
احدثه ثقل الجليد في 
العصر الجليدي. لكن 
قمره آخذ الآن بالارتفاع ٠‏ 


فوق ) ۰ في Jil‏ الصورة . 


يبدو نهر بوتوماك الذي 
يجري بين واشنطن 
والكندريا ٠‏ ترى ايضا 
بوضوح الطرقات المحيطة 
بواشنطن وبلتيمور 


(")- تشغل البحيرات 
الور الكبرى . وهي اكبر خزان 
للماء المذب في العالم . 
8 الجليد في العصر الجليدي 


on 1 7 3 /‏ 
لع ااه ل 


الكبرى الابحار في مياه نهر سان لوران حتى دیولث على البحيرة العليا ٠‏ 


۳ 


۳ 


(4)- يد الجلید eb‏ سان obs‏ في الشتاء ٠‏ الجزيرة التطيلة 
وکذلك الطریق i)‏ ؛ 0 ۱ ۲ 
رقم ٩۰‏ التي تصل بين | ۱ 
المد ينتين Gp LS.‏ جر 
الطريق رقم 0٠١‏ عبر جون 
خه مد بك ee ٠‏ 
الاكاديمية البحرية ; 
للولايات التحدة في 
آنابویس جنوبي الجر 
من جهة واشنطن ۰ تساعد 
اشکال الظلال في الجون 
على دراتة اللترسب 
وحركات الير ۰ 


۳ 

1 ۱ 
(5)- صدع مان 
اندریاس شق عظیم في 
القشرة Yl‏ انمعد 
على مسافة ۰ كلم من 
آخر مضيق كليفورنيا حتى 
نقطة تقع غمالى 


5 


at 


ee SS 
تحركات هذا الصدع سا‎ 
لزلزال سان فرنسيسكو عام‎ 
يظهر في هذه‎ +: 
التي التقطها‎  ةروصلا‎ 
.) مکایلاب (س ص‎ 
موازیا من الجهة الشرقية‎ 
تهر سالیتا‎ ly 
ال ۰ ال الغرب.‎ 
جون مونتري‎ Ge 
الفسيحة‎ GU! ۰ بوضوح‎ 
الرقطة في اشرق هي‎ 

الوادي الاوسط ۰ 


قريبة من 
کولورادو )+ زی 
ایضا بوضوح جزر انجل 
دي لاغواردا A2)‏ 


مصب نهر 


وتيبورون (۴). كما 
GF‏ جزيرة سدروس 
(4) تجاه جون سيبستيان 
وکو عند مؤخرة هذا 
الجون . بحيرتان ضحلتان 
أوسعهما بحيرة سكامون 
(۵) التى ey‏ کل سنة 
حيتان كليفورنيا الرمادية 
لتتزاوج فيها وتتکاثر ٠‏ 


(4)- تبدو Gla‏ 
فلوريدا التي نهر 
عبرها الفولف ستریم 
منطقة زرفاء فانمة بين 
ساحل بهاماس ( الى 
أسفل الیمین ) وشبه 
جزيرة فلوریدا ٠‏ تتألف 
جزر البهاماس . التي لا 
يظهر منها هنا الا 
جزيرة آندروس (۰)۱ 
تماما كما تتالف صخور 
شاطیء فلوريدا ( ۲ » 
من ترتبات Bey,‏ 
واشنية ٠‏ تری lal‏ 
ای فرغلیدز (۲) 
وميامي (1) وکاب 


(۷) - الب 
ساحللويزيانا 
الموحل من جون (۱) 
ونهر اتشافاليا (۲ ) 
الذي هو رافد ثانوي 


وجزيرة مارش ( ۴ ) 
تجاه جون فرميليون 
(4)- البحيرة 
البيضاء )9( هي 
La!‏ احد العالم 
الواضحة ٠‏ خطا 
الدخان ناجمان عن 


انتيفرا. 
زود 
" جزائر وتدواره 


4 xt 9 
xf ENE 
و‎ oD, 
ان زد‎ 


3 + ۳ سل المدكة wih‏ مو ao‏ 
جزيرة ارضی النار الكيرى | | ZI Gr‏ نة در J‏ 6 ۳ مب 
5 2 و مق BY‏ ون ed Jp!‏ _ = ۱ 


- “) أيه‎ 57 
3 ١ #ستايس‎ EL د وا هرا كع‎ ae | حيو‎ a ۱ / 0 
5 tex ۶ Sed ي‎ 
ae ۰۰ on on \ ALPS اع‎ i ke جور‎ 
رما‎ ۲ 1 ۱ ۸ 01 ۱ & ¥ | n ۰ 


ب هه کتلند مت ٠‏ کار 
يف E a | ae‏ 


: لاض‎ LS نف‎ 
aK Ly 


ل برك لو یه شنيف رق كتير 
ces)‏ ا ا ا الثمالية: تمعد 
فيها على طول شاطىء الحيط الهادىء She‏ 
کی هد أشن یال اند سی ونقوم في 
لحان ترفعات asa‏ ومتاکلة . هي 
مرتفعات غویانا Lag,‏ البرازيلية - تحیط 
جبال الأندیس والرتفعات الشرقية باحواض 
رسوبية فسيحة ترويها انهار كبيرة كأنهار 
اوريتوكو والامازون وتوکانتنز وسان 
فرنيكو والاورغواي وبارانيا ٠‏ اكثر من 


= 23 


۹۸ 


20 ا الأنهار تت ق الحیط 
الاطلي ٠‏ يعود عدم توازن المياه بين 
الساحلين الشرقي والغربي في الدرجة الاولى الى 

0 تتلقی کات tte‏ من 
میاه و بين ۵" و ۲۵" من العرض 

جبال رت کر حدبثة العهد . وهي ما 
تزال في ذروة نشاطها ٠‏ جاء تغضنها نتيجة 
لانضغاط منطقتها بين الصفیحتین القطبیتین 
الجنوبیتین لامریکا والحیط الهادی» الشرقي 
ا احداهما باتجاه الاخری ۰ 5 

cull‏ في الشمال Gy‏ حوض للامازون 
استوائي ۽ وهو مداري في جنوبي هذا 
الحوض ومعتدل في جنوبي البرازيل. 


)‘(- هذه الماحة 
الكبيرة دع الاء jal‏ 
هي نهر ريو S‏ 
لابلاتا, بين 
الاوروواي 
والارجنتين . الذي 
يصب في الحيط 
الاطلسي الج بي هن 
ارجح أن تکون البقمة 
الحمراء ALS‏ عن 
رواسب تجري نحو 
البحر ٠‏ مونتيفيديو هي 
المنطقة الفاتحة اللون 
الحيطة بالجون العميق 
الذي عنده بتغيّر اتجاه 
الاحل JJ ٠‏ الغرب . 
يصب نهر سنتا لوتشيا 
3 ريو دي لابلاتا . 
وهو اکبر شبكة 
تصريف للمیاه في 


المنطقة ٠‏ الجزيرة 
الصغيرة عند مصبّه هي 
جر یره ام 
الوا ,الها 
وكثبان الرمل 65 
على طول الاحل. 
كما 9 ى الطرقات 
الرئيسية ul;‏ 
اللكنية ٠+‏ الاشكال 
للنتطيلة "١‏ الخضراء 


والرمادية حقول 
مزروعة تعطي صورة 
عن نماذج الزراعة 
الحلية ٠‏ 


(۲)- تبدو ate‏ 
کاکثر معالم الجو بروزا 
عندما ینظر الها من 
الجو. كنا في هذه الصورة 
التي التقطها ابولو ۰ 
يتعرض J)‏ 
الكريبي الى L‏ یقرب 
من ائني عشر اعصارا في 
النة ٠‏ الاعاصير هي 
انخفاضات مدارية تكون 
تدرجات الضغط فيها شد يدة 


الانحدار ۰ 


(۲ )- یقع خليج فنزویلا 


EEE ® © 

وشه جزيره برغوانا 

aks isd‏ ۱ (۲). وتقع مدينة 
ا كي ماراكا يبو على القناة التي 

کے رس ات PEEL‏ 


وبحيرة ماراكايبو ( ۳ ٠)‏ 


(4)- اورينوكو اكبر 
نهر في فنزويلا. وهو 
يتعرج في طريقه الى 
البحر ٠‏ على مقربة من 
نیفرو قناة طبيعية اسمها 
کاسیکیاره ۰ 


۹۹ 


0 


التصدع الوا ازن ay‏ 


bey‏ . والی الشمال. جبال 
عالية متغضّة تمى الللة 
الوسطى (*)- الى 
الجنوب . تقوص الللة تحت 
هضبة عالية تملؤها الركام هي 


SLAY!‏ ( ؟ ) وهو اخدود 
ای les!‏ تحده صدوع ٠‏ 
oe‏ بحيرة تیتیکاکا ( ۵ ) 
في بحيرة بوبو WW‏ ( لا 
ترى هنا ) التي تصبّ بدورها 
في بحيرتي کویباسا واويوئى 
١‏ )المالحتين ٠‏ يلاحظ ايضا 
الاثقسام بين المياه التي تجري 
نحو الاتیبلانو والياه التي 
تجري ياتجاه حوض الامازون ٠‏ 


(*)- ین اتجاه 
الحواجز الرملية (۱) 
على طول هذا الجزء 
من شاطىء البيرو 
pal‏ تیار همبولت 
نحو الشمال ٠‏ تحول 
برودة التبار دون 
هطول الامطار على 
eA eS‏ وا 
الفاتحة اللون ( ۲ ) هي 
صحارى ٠‏ تمتد بموازاة 
اك الئل 
الوداء ( ۲ ) البركانية 
لاصل واه APS‏ 
(۶) التي تغطيها 
لثلو - مه بواهاي 
(4) في Sly‏ ريو 


nat ES 


سانتو زالت من الوجود 
عام ۱۹۷۰. نتيجة 
لانهيال ارضي سبّبه 
زلزال . مما ادی الى 
em‏ ما قرب من 


۰ 4 ۲ + 


الر کام الجليدي ٠‏ 


(4)- يظهر في هذه 
النطقة من الائديس 
بين تشيلي والارجنتین 
شکل للودیان طريف ٠‏ 
لقد حفر هذه الودیان 
ذوبان المثلجات الذي 
خلف وراءه طبقات من 


(۷)- يمتد القسم 
الشرقي Ok‏ 
ماجلان على راس 


thy )١( العذاری‎ 
اريناس‎ Ey Le 


(") وجون يوزلن 


(؟ ) حتى رأس فروارد 
٠)15(‏ تفصل بين 
ارض {Wo‏ )2( 
وجزيرة تافاریتو (V)‏ 


فتاه 


٠ 
ا‎ 


أصل الجو مرتبط بلا ريب ارتباطا وثيقا 
كل قرش فیا كانت الارض ما تزال 
كتلة منصهرة . كان .يحيط بها على الارجح 
جو فیح من الغازات الكونية التي تشتتت 
فيما بعد تدريجيا في الفضاء : وعندما بدأت 


الارض تكتسب فشرة صلبة حول نواتها 
اللصهرة . اخذت الغازات . كثانى اكسيد 
الکر بون والازوت وبخار اماء . تتحرر ببطء , 
مکونة جوأ لم يكن ترکیبه یختلف کثیرا عن 
ترکیب الغازات التي Ges‏ الیوم من 
لبراکین : من الرجح ان تکون البرودة 
اللاحقة قد ادت الى هطول امطار غزيرة من 
بخار الاء . حتی غدا یشکل الیوم dil‏ من 
٤‏ من حجم الجو : وفي مرحلة متاخرة . 
الضفط الحرارة 


۰ کلم 
O‏ 


۰ كلم 


البنية والاحدان 


النباتات الخضراء تفرزه )1(- 


الحرارة من أسفل 

الجو متجانس في ترکیبه تماما حتی 
ارتقاع ۵۰ کلم تقریبا ( ١‏ ) » اذ انه بحتوي . 
في هذه الطبقة.علی مزیج واحد من الغازات 
ثم ان هذا الزیج ٩(‏ ) تضغطه الجاذبية. 
فیصبح على wh‏ درجات BES‏ والضغط 


علی مقربة من سطح الارض ۰ 

تسمح الغازات LY‏ التي یتألف منها 
السو للاشتة toatl‏ باختراقهاا ولا تصتها: 
ای اف وا ۳ 
الاوزون . الذي تشتد کثافته على ارتفاع ۲۶ 
كلم ویصح وفیرا على ارتفاع .ه کلم . 
باتصاض معظم الاشعة فوق gall Goedel‏ 
stale‏ على الارض ۰ هش سس لتك Ye‏ 
تس Miele ek Bi‏ ما ری 


pis نصف‎ ۲ 


(۱) - تتضوع خصائص 
الارتفاع - فكثافة الهواء 
والضغط الرافق لها يكونان 
على اشدهما قريبا من سطح 
الارض ay‏ جاذبيتها ٠‏ 
كذلك يهبط الضغط البالغ 
۰ مليبار ( مب ) تقريبا 
على مستوى سطح البحر الى 
الصفر ( 76 ۲ مب ) على 
ارتفاع ۷۲۰ کلم ۰ الحرارة 
Lal‏ تتفیر مم الارتفاع . 


فترتفع وتنخفض وفقا 
للطبقات . لكنها تتزايد كثيرا 
باتجاه الفضاء الخارجي ٠‏ 
مزيج للفازات ذاته فيه 
تغيرات. فضلا عن eH‏ 


تموز 


( وليو ) 


بخار الاء الیه في الستویات 
الفلى ٠‏ عموما. يمكن 
تمييز أربع طبقات جوية 
كبيرة ٠‏ الاكزوفير .)١(‏ 
وهي منطقة متخلخلة t+ Gp‏ 
کلم مع نب مختلفة من 
الاکیجین والهیلیوم 
والهیدروجین . وفیها تظهر 
el‏ الاشفاق؛ الایونوسقیر 
(۲) ۰ حيث توجد الجیمات 
آل وه زرا و 
والکترونات ) . وهي طبقة 
عميقة متوسطة بين الیزوسفیر 
والثرموسفیر تنقسم بدورها الى 
اربع طلبقت ثانوية 


bya‏ على الوجات 
الكهرطيسية ( فالموجات ذات 
التردد العالي جدا تنکسر. 
لها للوعات لعصرء DE Saas‏ 
التراتوسفیر (۲). وهي 
تحتوي على كميات من 
ا لکنها حيوية I‏ 
ان الاوزون یمتص الاشعاعات 
اه ره وت 
الترویوسفیر (1) فتحتوي 
cle‏ تسش سر ومي كك 
مع الطبقات الخارجية 
الاخری درعا تقي الارض من 
الجیمات والاشعاعات ۰ تاخذ 
الحرارة فيها بالهبوط حتی 


( ف ۱. ف ۲ » ب »د). ‏ تخومها Ul‏ 
وتوثر ایوناتها الكثيفة Lo‏ 


aor ny CA!‏ مد 
نسبة بخار الماء الموجود في الهواء غ 


(۲) - تميل الحرارة 
APS el ra‏ باطر 
مع أزدياد الارتفاع b>,‏ 
العرض حتى تبلغ مستوى في 
الجوّ يمى التروبوبوز بقع 
على ارتفاع 4 كلم تقريبا عند 


القطبين و 8 عند الدارین ۰ 


)م کک نود 
الترویوسقیر مع ازدیاد 


الارتفاع ۰ فبامکان الهواء الحار 
ان يحوي من الاء اکثر مما 
يحويه الهواء البارد ۰ لذلك 
يحتوي الجو الحار في الناطق 
التوسطة العرض من بخار الاء 
اکثر مما يحتويه الهواء البارد 
ر المنطقة القطبية الجنو بية - 


من ٤١‏ من حرارة الاشعاع الشمسي sll‏ 
يصل الى طبقات الجو العليا. مما يرفع 
حرارة سطح الارض الى معدل OM‏ س ٠‏ لكن 
پما ان هذه الحرارة هي دون حرارة سطح 
ost‏ البالغة ۵۷-۰ س فان الارض ت 
انه کون موسانها إطولا کر tails)‏ 
تحت الاحمر والاشعة الحرارية ) من موجات 
[لاشعاع الشسي . مما یمکن اني اکسید 
الکر بون وبخار lll‏ والغیوم من امتصاص هذه 


)8( - تتأنى درجات الى الارض Lite‏ 
الحرارة في الجو وعلى الارض بالکیلولانفلي (الحريرة 
عن التوازن بين ما يدخلهما الواحدة التي يمتصها سم" ) 
وما يخرچ منهما من يلغ اقصاه في الناطق 
الاشماعات ۰ فالمعدل النوي الصحراوية الحارة (۰)۱ 


للاشماع الشمسي الذي یصل بمقارنته مع المدل السنوي 


Nike 


الوجات الطويلة في الطبقات السفلی من 


الجو ۰ 


هذا يعني ان الجو يتلقى حرارته مباشرة 
من اسفل . لا من فوق . كما قد يظن ٠‏ لکن 
Lal gall‏ یشم ale‏ فتضیم فی الفضاء . 


او gates‏ الارض, © 


توزع درجات الحرارة 
في منطقة الجو اللاسة لسطح الارض 


للاشماعات الارضية (ge)‏ 
بظهر فائض من الاشعاع العام 
على جميع خطوط العرض . 
مؤمنا 
بذلك توازنا شاملا ٠‏ كذلك 


dead peste, 


توش الحرارة الى Wis‏ 
الجو والمحيطات (ت ) عن 
الفرق الكبير بين الاشماع 
الذي تتلقاه المناطق القطبية 
والاشعاع الذي تتلقاه المناطق 
الاستوائية ٠‏ هذا التبادل في 
التوازن بين مناطق الفائض 
من الاشماع ومناطق النقص 


فيه يبلغ اشده عند خطوط 


اج ای كك 
يحدث العدد الاكبر من 
الاعاصير ومن ضدیداتها ۰ 


۸٠ WU,‏ من كتلة الجو. يتناسب 
انخفاض الحرارة مع ازدياد الارتفاع . وهذا ما 
یتوافق مع که ای من سل زا 
لهذ الطيقة سماكة ۸ كلم في GU‏ القطبية 
ومن ۱٩‏ الى ١5١‏ كلم في المناطى الاستوائية . 
وهي تعرف بالترویوسفیر . وتتمیز بریاح 
تزداد سرعتها مع الارتفاع . وبکمیات وافرة 
ب ریات eel)‏ 
ق ای ناه یلا في الطتفه الل من 


Nom 
السنين‎ on ملا‎ 


5 30" اعمط الهواء الى تخیزات مهنة مند تکونه 
بهولة . لذلك يصبح الجو من الهیدروجین والیثان 
DLs LEE e geet‏ "فالقس الاکیررمن 


الجاديية ۰ شك لذلك. الهیدروجین البدائي تبدد في 


es‏ ۸ من الجو في 
eae‏ كار اما 
يقرب من ٩‏ × ۱۰" کلم" ٠‏ 
لکن لا كانت BUS‏ الهواء 
تتضاءل مع أزدياد الارتفاع . 
فالكميات الضئيلة من الهراء 
ای اا 
7۱٩۹ (‏ ) والایونوسسفیر 
fs ) *۱(‏ ماحات او 
احجان مالس تراب 
تدريجيا ٠‏ 


)1( - تعرّض جو الارض 


الفضاء الخارجيی. فتكوّن 
جو موف من الازوت 
والماء واني اكيد الكبريت 
وثاني اكسيد الكربون ۰ ثم 
ظهرت Clty!‏ أو الطحالب 
الى الوجود منذ ۳۵۰۰ مليون 
نة فانتجت بالتحليل 
الضوئي الاكسيجين الطليق 
الذي منه اشتق الاوزون : 
فكان الدرع الواقية من 
اشعاعات ما فوق البنفجي 
والعنصر الفقال JUL‏ لظهور 
الحياة على الارض ٠‏ 


الستراتوسفير ٠‏ لکن هذه الطبقة هي مسرح 
لجار قوية من الهواء ولریاح شديدة السرعة 
تنطلق في تیارات متدفقة تستفید منها 
الطائرات الکبيرة عندما تهب في الاتجاه 
الناسب ۰ في ab‏ الستراتوسفیر العلیا وفوق 
۵ کلم تقریبا . تزداد الحرارة تدریجیا لتبلغ 
اقصی We»‏ عند الستراتوبوز . فوق 
الستراتوبوز وفي الیزوسفیر . تبدأ الحرارة 
بالهبوط بسرعة كلما ازداد الارتفاع . w=‏ 
تبلغ ادنى حدها على علو ۸ كلم تقريبا 
oy‏ هذا الستوی السمی میزوبوز. يقع 
الثرموسفير حيث يظن ان الحرارة تأخذ في 
الارتفاع الى ان تبلغ مستوى الثرموبوز على 
علو 4 کلم : اعلی من ذلك في 
الاكزوسفير. يتدنى الضغط عمليا الى حد 
الفراغ فيتعادل مع جو الشمس الخارجي الذي 


تدور فيه الارض ah,”‏ داخل الترو بوسفير . 


يعمل نوع اخر من التوازن الحراري ٠‏ 


رطوبة الجو 

يحتوي الجو على الاء أصلا بشكل 
بخار ٠‏ فالرطوية تتضاءل كلما ارتفع بها 
الهواء ( > ) ۰ اذ ينتشر بخار الاء تدريجيا 
في الجو ۰ تقع أكثر اجزاء الجو الأسفل GUS‏ 
فوق الصحارى شبه المدارية . وأكثرها رطوبة 
فوق Ghul‏ الاستوائية ومناطی chill‏ 
ال Gece yee‏ ل 
الحيطات ٠‏ الماء في حركة دائمة بين الارض 
وجوها.. کم الاء ف الحو في اي رقت 
اکان ا عد هو ل هر AN‏ 
للوود عل لض LE a‏ 
تزود الارض بما يكفي من الطر لحفظ 
الحياة عليها ٠‏ 


نقد 


۱ از اج Lil,‏ ص مه 
مسر 


الریح هي حركة الهواء . ولحر کات الهوا» 
العمودية والافقية الواسعة النطاق تأثیر في 
aes‏ رفاك القوی الرئيسية )الور في 


ات ااا الا ترقت على درجة 


تنحم التفاوت فى درجات الضغفط عن 
تسخين الشمس للجو بمقادير مختلفة (۲ ) . 
فالهواء الاستوائي الحار sl‏ من الهواء 
لقطبي GAS‏ البارد , لذلك یکون دونه 


سينا شحة لذلك کون Gabe‏ حركة 
الهواء المنطلق من المناطق ذات الضغط المرتفع 
الى الناطق ols‏ الضغط المنخفض . والعروفة 
باسم « تدرج الضغط » . متناسبة مع الفرق 


الضغط وظاهرة كوريوليس والاحتكاك ٠‏ 


فى الضغط ٠‏ 


(۱) - الاعاضير oll,‏ 
سَخمة من الحب التي تدور 
حول مرک هادىء يعرف 
یالعین . بحب منه الهواء 
الحار الى اسفل ۰ قد يبلغ 
قطر الاعصار tee‏ كلم. وهو 
يمتد عبر طبقة التروبوسفیر 
التې تتراوح سماکتها بين ۱۵ 
و۲۰ كلمء تنتظم السحب الى 
يتكون منها الاعصار في 
احزمة حول العين يشكل 
هواء حار mac‏ أطولها جدار العين ٠‏ تتوح 
ly‏ بابل مم الاعصار عادة السفیوم 

0 چ الطخرورية ٠‏ 


(۲) - يعمل الجو الارضی 
کمحرك حراري ضخم 

فالاختلافات في درجات 
ان اسن القطبین وخط 
الاستواء توفر الطاقة الحرارية 
awh cleat tal‏ في 
الاتجاهين الافقي والسمودي ٠‏ 


بشكل عام يرتفع الهواء 
الحار عند خط الاستواء, 
متحرکا على oly‏ 


عالية باتجاه القطبين. 
ويتحرك الهواء القطبي البارد 
باتجاه خط الاستواء علی 
مستویات منخفضة لیحل محله: 
مما یجمل توزع الریاح الائدة 
الارض على 
محورها ( الذي يحدث ظاهرة 
كوريوليس ) والحرافات 
الضغوط الجوية وكيفية توزع 
القارات والبحار ٠‏ 


معقدا دوران 


فوق مستوی منخفض يتأثر 
بط لفط المتخفض الى 
bis) laps aly ans‏ 
لفنط ارم ell‏ بتطلق 


تحت تأثير ظاهرة كوريوليس الناجمة عن 
دوران الارض حول محورها . تنحرف الرياح 
الى اليمين فى نصف الكرة الارضية الشمالي 
والى اليسار فى نصفها الجنوبي ۰ 

ale‏ طولا خط_ (استوام منطقة. تدعی 
ای الر‌کود » تسخن فیها حرارة الم 
إلا لصاعد , فنا Gob‏ هنا الهواء ان 
pee‏ مبتعدا شمالا او bye‏ عن. خط 
الاستواء . الى ان يركد على مقربة من ۲۰ 


لك شيا سا Vs‏ 
الخارج ٠‏ لو لم تكن الارض 
تدور حول محورها . لكانت 
الرياح تجري بخط مستقیم 
من نقط الضفط المرتفع الى 
نقط الضغط المنخفض ٠‏ لکن 
ظاهرة کوریولیس تجمل 
الریاح تمیل الى اليمين في 
نصف الكرة الشمالي والى 
فى غربي افریقیا. يبقى 
نام cha‏ ات سا شتا 
ابا في شرقيها . فالتقلبات 
اجمة عن الرياح الموسمية 
انمکاس انجاه الریح ) التي 
Ls‏ عن التفاوت بين حرارني 
الارضش والبحر ٠‏ من الامثلة 
على ذلك . ان الرياح الناشفة 
تنطلق في الغتاء من الاجواء 
الباردة ذات الضنط المرئقع 
السائدة فوق جنوبي سيبيريا 
وتنجه الى الجنوب عبر الهند ' 
على عكس ذلك فى الصيف , 
فالتربة تخن ببرعة, 
فتحدث حالة من الضفط 
المنخفض فوق الشمال الغربي 
من الهند . فتنجه الرياج 
التجارية الرطبة نحو هذه 
المنطقة جالة معها الامطار 
المزيرة ٠‏ 


شمالا آو .۲۰ جتوبا:. حيث بشکل اجزمة شبه 
مدارية من الضغط الرتفع . 


الاعاصير والاعاصير المضادة 

ی یه نی ف لصف SN‏ 
ریت تیار ری ارلاح الحارة 
الغربية بالرياح القطبية الشرقية . فبتولد عن 
ذلك موجات او انتفاخات أو اضطرابات قد 
یتکون بعضها بسرعة ( ه ) . أذ يحاول الهواء 


0 


الحار. فی as‏ نحو القطب . ان يمر فوق 
الهواء القطبي . بينما يحاول الهواء القطبي . 
في سيره نحو خط الاستواء . ان يندس تحت 
الهواء الحار ٠‏ 

في الاعاصير . يجري الهواء بعكس اتجاه 
عقارب ELI‏ في Ga‏ الكرة الارضية 
الشمالي : وباتجاهها في النصف الجنوبي ٠‏ 
آما فى الاعاصیر الضادة . فيجري الهواء خلافا 
لذلك ۰ 


التحدة مثات ااعاصیر قي الکتلتان. تندفع 
کل سنة. ولا سيما في 
الدویست ۰ قد تدوم هده 
الاعاصیر عدة ساعات . تجتاز 
خلالها مافات op‏ على 
0 لام رم له 
اضراراً و ی .یط 
الاعصار قد تبلغ سرعة الرياح 
٤‏ كلم في الاعة ٠‏ 


مح درق ماه عمودن2 


كيف تحدث الرياح الموسمية 

الرياح الوسمية (* ) هي رياح مقلوبة 
الاتجاه ۰ اشهرها بظهر في الهند . حیث 
تحل رياح الصيف الجنو بية محل رياح الشتاء 
الشمالية ۰ تحمل هذه الرياح الصيفية كميات 
55 من بخار الاء تتحول الی عواصف من 
الأمطار الشديدة ٠‏ 

يحصل انقلاب شبيه في الرياح على 
صعيد محلى مع Gol‏ الارض والبحر : 
5 نتکون الجياه في المناطق 


المعتدلة حيث بلتلي 
الهراء GLU!‏ بالهراء الفطبي . 


عندما تلتفي الجبهتان برتفع 
الهواء الحار أو يُحبس . 


۵۱ ) - الجبهة حزام ضبق من طويلة . فیتحرك الهواء الى 


هواء تختلف Lys‏ الحرارة 


۱:۸ 


us‏ في تیار حمل حواري. 
وعندها یبرد یتکثف ۰ تخیر 


فالنسيم Goll‏ يهب . في الايام الحارة. )1( التي بحدث منها 4۵۰۰۰ عاصفة Lap‏ 
و طول تواطی: السار والحیرات عند في المناطق المعتدلة وفي المناطق آلمدارية ۰ 


حصول تدرج الضغط بين التربة التي تسخن من شروط حدوئها LLY‏ وجود تیارات 
بسرعة والیاه التي تسخن ببطء . فتجري Llp‏ قوية صاعدة ۰ فعندما يرتفع الهواء . 
الریاح باتجاه اليابة ۰ اما في الیل . يبرد وتتحرر الحرارة الکامنة فيه فیحصل 
فتجري الریح باتجاه البحر ٠‏ التكثف ۰ هذه الحرارة هي ما يوفر الطاقة 
الضرورية لازدیاد ارتفاع الهواء ونشوب العاصفة: 
العواصف الرعدية والاعاصیر والزوابع بحدث GS!‏ سكا امن ep‏ خاص كلع 
ssi‏ العواصف شيوعا العواصف الرعدية علوها احیاناً . من قاعدتها حتی قمتها . اکثر 
من ۵۷۰ م ٠‏ 


ا )تاه کک 
ریات اذ E E‏ 
الحارة . وتهب رياحها الحلزونية بسرعة قد 
تبلغ من ۲4۰ الی ۲۲۰ کلم في الساعة ۰ في 
وسطها الهادیء . او عینها . هواء حار ساکن ۰ 
يتراوح bs‏ العين ما بين ٩,۵‏ و 4۸ کلم. 
بینما قطر الاعصار ald‏ قد يبلغ 4۸۰ کلم ٠‏ 
اعد رازه میتی لین کی نس 
baal‏ فوق سطح الارض ۰ یتخذ هذا الهواء 
و سا رک 
es oo‏ ل ا 
خاص ويحرر الحرارة الكامئة التي تقوي 
بدورها حركة الهواء الصاعد اللولبية ٠‏ 
للاعاصير مفعول هدام . خصوصاً على طول 
لخواطیم See‏ ی دما امه 
واامطار الجارفة فضانات مدمرد 

الزوابع (4) دوامات هوائية dine‏ 
لکنها تتحرك في منطقة أصغر بکثیر من 
لمناطق التي تجتاحها الأعاصیر ۰ تتراوح 


او ویب ا اتعرطة silent)‏ ف ساطق سرعة انتشارها بين ۲۲ و 55 کلم في 
الشكل الى المستوی الذي فيه الضفط المنخنض تتكؤن من الاعة . وهی تهدا عاده au‏ اجتیازها ات 
يستتب الاستقرار من جديد ٠‏ حب العاصفة جبهة. فتهب RD ae ea‏ 
تتکوّن سحب العاصفة على عواصف رعدية وریاح عنيفة ٠‏ ۲ كلم . مع ان بعضها قد chi‏ مافة tA;‏ 
SO SN O‏ کلم ٠‏ 

۱۹ 


الطقں 


هی للطف . لدى عا الناس. المطر 
والشمس والحرارة والبرد والفیوم والریاح ؛ 
Gabe‏ أن نشف ll‏ هذه اللائحة:الرطوبة 
والرؤية ۰ في الواقع . وان اختلفت التعابیر . 
تحتوي هذه القائمة على العناصر الستة راي 


من حرارته . ( السهمان 
7 الاحمران الصاعدان وا 
الارض . لکنه يالامكان تین الزرقاء ) . واذ تبلغ حرارة 


. حرکات الهواء من على الهواء درجة اللدی‎ JS 
۰ قمر اصطناعي في مداره‎ 


۱ - ینجم الضاب المتأقق (*) - يظهر الضاب 
عن هيوب wil‏ الحار الاشماعي Lae‏ تبلغ برودة 
والرطب فوق ارض او ماء الهواء درجة Gall‏ لملامته 
Gaul‏ فوق المناطق لارض المتبردة من جراء 
الحارة . تسخن الحرارة العالية فقدائها للاشماع الطویل 
الهواء (الاهم ازرقاه الموجات (الهمان الینیان 
الصاعدة ) . وعندما يمر هذا الطویلان ). فعندما تبرد 


الهواء في مناطق باردة . يفقد التربة . ینقل الهواه المجاور 


۱۹۰ 


الضاب فى الظهور تدريجباً ٠‏ 


peelings‏ خی ق رالمان بالأرصاد 
es sete‏ لمت الخاصة (pall)‏ هو حرارة 
الهواء . والضغط البارومتري . وسرعة الریح . 
والرطوبة , والغیوم . والامطار ٠‏ 


تکون الغیوم 
الصغيرة من الماء السائل او من بلورات 
الجلید . التي تحول خفتها دون سقوطها من 


الجو ٠‏ تتكوّن هذه الجسيمات من هواء دخله 
کالما عند سقوط الحراره الی مستوی 
حرج يسمّى نقطة الندی ۰ قد تتجمد عندئذ 
هذه القطرات الدقيقة فى بلورات من الجلید ۰ 
لکن قبل ان یتمکن کل من الماء او الجلید 
ان یتکون , لا بد من حدوث آمرین : اولا . 
ان يرتفع الهواء الرطب فينخفض ضغطه 
ويتخلى عن حرارته للجو المجاور ؛ ثانيا . ان 
تکون هناگ سات من Jal‏ يكف 


الحرارة بالتوصيل ( الاسهم 
البنية القصيرة النازلة ) ٠‏ لقد 
إل سر ای تبرّد الهواء بالاسهم 
الرمادية . 


( 4 ) - تظهر قدرة الريح على 
الحت والنقل في هذه الصورة 
لعاصفة رملية في الفرب ؛ 
الاوسط بالولا بات | ances‏ 
لا تحدث هذه المواصف الا 
في امناطق ob‏ التربة 
٠ al‏ 


حولها البخار المبرّد ليكوّن قطرات دقيقة 
بلورات له و 
الجسیمات الدقيقة نوی WU, BS‏ نوی 


- bell 


لا يعني ظهور الفيمة انها ستمطر حتماً - 
فالتکتف لا بستطیم وحده تکوین المطر+. 


2 اند ادن ۶ 


لاحداث قطرات المطر , ea‏ 


ool‏ اخریین . هما the‏ برجرون او 
البلورة الثلجية وعملية الاندماج ۰ ففي الغيوم 


 )۰(‏ لا تتطيع الکائنات 
البشرية ان تتحمل الا درجات 
معيّنة من الحرارة والرطوبة ٠‏ 
لکن > في نطاق هذه 
الدرجات ذاتها . لا غنى للبشر 
عن عناصر اخرى . كالشمس 
والريح . لتوفير الظروف 
الملائمة لعيشهم وعملهم ٠‏ 


(7)- يجل Ja‏ کمبل ۔ 
ستوکس مدة الاشماس ۰ تركز 
اغمة ap)‏ بواسطة كرة 
زجاجية . على بطاقة اعدت 
خصيصاً لذلك . فيحترق موضع 
فيها بفعل وهج الشمس ٠‏ 
pe‏ ان تكون الالة متجهة 
نحو شمس الظهر بزاوية 


ترسم علی اساس مي هل الشمس 


الزاوي ٠‏ في الوعاء وراء الکرة 
الزجاجية ثلاث مجموعات م 
الحزوز لتكييف البطاقات 
المختلفة حب استممالها ۳ 
الصف وفي الشتاء وعند 
الاعتدالين : 


Lie - (Vv)‏ تندمج معا 
وتکرارا القطرات الدقيقة 
WE .)۱(‏ تولف قطرات 
oS‏ من الضخامة (۲) 
بحیث لا تستطیع البقاء عالقة 
في مجاري الهواء ٠‏ اما 
بلورات الجليد . فتتجمع في 
اشكال Seven‏ 
الکتف الثلجية . es‏ 
الماء ES‏ 

ليكوّن البرد ٠‏ 


١1١١ 


التي تحتوي على بلورات ثلجية وقطرات 
لله بن الماء المفرط aay dl‏ ( أي الماء 
۳ درجة حرارته دون a‏ 
ارا تتبخر القطرات sess‏ 
le al as‏ البلورات التلجية.- عندئذ 
تنمو البلورات على حساب القطرات . حتى 
اك ا من لووط من “taal‏ 
نا و نس ان من البلورات 
1 یات اسر کون بانساج 


ou) الدقيقة. المختلفة الاحجام‎ cl pall 
٠ الغيمة‎ 
- 1 1 3 2 
شکلان انان - الطبقات‎ nai 
والركام - يتكونان بالطريقتين اللتين‎ 


يستطيع الهواء بهما أن بتحرك. صعدا٠‏ 
eee‏ اه بظء فرق اجات 
كبيرة بمعدل بضعة سنتيمترات في الثانية . 
تتكون الفيوم بشكل طبقي او تراصف . وهذا 
غالا ما Gis‏ ری الزوایم . لا نيما فى 


المناطق الحارة وعند الجبهات الحارة ٠‏ اما 


ارتفاع الهواء السریع ( بمعدل عدة امتار فى 
aa Cam‏ فی تارات الحمل .التي لا 


بتعدی ارتفاعها عادة بضع مئات من الامتار . 
فتبقی علی مقربة من سطح الارض ۰ 
أسهل طريقة Ga‏ الى هوية غيمة 
(۸) هي تفخص شكلها وارتفاعها فوق سطح 
الارض ۰ هذا ما ادرکه عام ۱۸۲۲ کيميائي 


لندني . اسمه لوقا هوارد . 


(A)‏ - خير طريقة لایضاح 
انواع الفیوم المختلفة هي 
تمثيلها في أحد الانخفاضات 
الجبهية a‏ في مناطق 
خطوط العرض المتوسطة ٠‏ 
فأكثر انواع الفیوم الکبری 
تتكوّن في داخل هذه 
الاعاصير ٠‏ يمثل الرسم بشكل 
تخطيطي عام Glas!‏ في 
نصف الكرة الشمالي . وهو 
یری من الجنوب متحرکا من 
الغرب ( يارأ ) الى الشرق 
( يمينا ) ٠‏ لقد بلغ مرحلة 
النضج التي تبق مرحلة 
الاحتباس ٠‏ ویظهر فيه 
بوضوح كل من الجبهتين 
الحارة ( ١‏ ) والباردة (۲) ٠‏ 
فرق الجبهة الحارة . التي قد 
يتراوح Gee‏ بين Vi ٠٠١‏ 
و۴۵۰ ۱7, ip‏ الهواء 
بكثافة وبطء عبر طبقات 
الجو . مما يؤدي الى تعاقب 
متصل من الفیوم الطبقية 
الشكل التي تتراوح من 
الطخرور (۲ ) ولقزع ( ١‏ ) 
الى المزن الطبقي ( ه ) ۰ تقع 
عادة منطقة هطول الامطار . 
ol‏ كرا ما نوها هنه 
الانواع من الفیوم ولا سيما 
المزن الطبقي . آمام سطح 


عندما وضع اول 


لحهه الحارة 
)٩( Gi‏ 

اضطرابات في الجو . فتدفع 
يعض الفیوم الى فوق . 
فتهطل امطار غزيرة. كما 
تهطل امطار الجبهة 
الكلاسيكية الحارة التي تكون 
sole‏ خفيفة وواسعة الانتشار ۰ 
غالبا ما يشغل الرکام القطاع 
الحار. لکن تغيرأ ملمواً 
يحدث في الجبهة الباردة . اذ 
تنقلب هنا الریح ( فیزداد ميل 
هبوبها . باتجاه عقارب 
الاعة ). Uk,‏ ما تتجمع 
الفیوم الركامية (۷) في 
الهواء البارد وراء الجبهة ٠‏ في 
الجبهة ذاتها . یکون الجو عادة 
متقلبأ . وتتحول الفیوم 
الركامية الى ركام مزني 
(A)‏ وقد تنتشر الغيوم 
الطخرورية - على جميع 
انواعها - فوق الانخفاض 
بكليّته ۰ ترافق تقلبات الغيوم 
هذه تقلبات في الضفط وفي 
حرارة الريح والرطوبة ٠‏ 


وبموازاتها 


٠‏ قد تحدث 


حم للقوم . هد لصف وه 
لمنظمة العالمية للارماد الجویة لوضع 
تصنيفها الذي يقسم الغیوم الى عشر ols‏ 
peas‏ اي ثلاث (ites.‏ وفافا بارتفاعها- 
فاعلی الفیوم - من ۸ الى ٠١‏ کلم - المكونة 
من بلورات ثلجية . هي الطخاریر والسماحیق 
الطبقية والسماحیق الركامية + والغیوم 
المتوسطة الارتفاع - من ؟الى ۸ کلم - المولقة 
من ماء وجلید . هي الاقزاع والرباب . اما 
السحاب القلیل الارتفاع - دون + کلم - 
المولف عادة من ماء فقط , فهو Jal‏ والقرد 
Gs,‏ ۰ اما الصنفان الباقیان . فهما الرکام 
والرکام المزني ٠‏ 


الشمس والریح والرطوبة 

تتمیز الفترات الطويلة من الا یام المشمسة 
بسماء صافية تکون sole‏ نتيجة لانحدار الهواء 
فى الاعاصیر المضادة ۰ تحدت اطول فترات 
الایام المشمسة في Goll‏ القطبي . حیث لا 
تغيب الشمس ابداً.. لکن اقصی حنتها وأعلی 
درجات حرارتها تحدث في صحاری العالم 
الرئيسية التي تقع بين ۷۰ شمالا و .> جنوباً 
من خطوط العرض ۰ قد ترتفع الحرارة في 
هذه المناطق الى ما فوق ۲۵" في النهار 
وتهبط الى ما تحت الصفر في اللیل ٠‏ 


خطر الضباب في عصرنا 

للرژية اهمية WE‏ في مواصلاتنا. 
J,‏ الضباب (۲ ). وهو هواء غائم فوق 
سطح الارض . خطرأ على الطائرات والسفن 
والسیارات . وقد يؤثر ایضا على الانسان في 
الشارع . واذا كان الاب Ugh‏ . فحطره ail‏ 
على حياة الانسان ٠‏ 


ABE 


امم 


السك راجوي 


یتفیر الطقس ay Ly‏ يوم نتيجة 
لتحركات كتل هوائية ضخمة تتنقل ببطء 
فوق سطح الارض . مستمدة خصائص حرارتها 
ورطوبتها من سطح التربة أو سطح الاء 
تحتها ٠‏ يمكن اعتبار بعض هذه الکتل بحکم 


 .‏ - توضع the‏ يمكن مراقبتها من 
ا لته اكا علی vies‏ 
کاس العطیات الد من 
مراقبة منطقة كبيرة ۰ تد 


كل ما یعطیه صورة واضحة عن 
وتدل الارقام الرافقة 
للرموز على حرارة الهواء 


بدرجات ستيغراد . ويغير 


سورد اد و تستمر ى لان مناخبة 


i al 3 ‘Bilal 3‏ واواسط 
القارات الكبرى ٠‏ 


العوامل التي يتأثر بها الطقس 
بدا joc!‏ بالطقس عندما دفعت الزارعین 
والفلاحین مصالحهم الخاصة الى مراقبة 
اول ره بت واككاف انماط 
۳ ار ما دون ۱ 
۲ 
1 
ار ما فوق ۷ 
۸ 
سماء محجو بة 
معطیات غامضة 
الطقی سدیم 


ضپاب 


6 و 9 و9 9 656 595 


رذاذ 


مطر ورذاذ 
Bis‏ 
nye‏ 


7 ab At Ste dey ۵۰۰ 
5 
< 
5 


ريح 


So 
> t 


۱۷-۳ 
جبهة باردة 
جبهة حارة 


EEK 
> 
0 


همه 


البيائي العلماء على معالجة 


الدوائر ( في الرسم ) على مواقع الهم الى اتجاه الریاح وریش 
محطات الرصد . وتمثل الرموز الهام الى سرعتها بالعقد ۰ 


الاحوال الجوية في وقت معيّن 
يدعى الساعة الموحدة سز 
رموز الغطاء الغيمي بالکر 
الي إلى ball) ev)‏ 
بل من ماد Ay‏ 


١15 


استنادا الی مواصفات الشفط 
والریح . يرسم الحلل سللة 
من الایزوبارات ( الخطوط 
الواصلة بين الثقط التي 
يتاوى baal Gos‏ ) . وهذا 


ob‏ الرياح الطحية هذه العلومات بمزید من 
الانتي - الرعة ۰ تبح الطورات 
د23 حسبيي. احديثة التي أدخلت على 
ee - )١(‏ البو بحالة الات التخطيط بتمثيل النتائج 
الطقس معالجة كمية كبيرة على خريطة ٠‏ هنا يرى 
من المعلومات التي تصل الى نوعان من التمثیل , فاما ان 
مراکز الارصاد الجوية مرارأ gs‏ من الارقام (الى 
عديدة کل یوم ٠‏ اليار) خطوط تاوي 


لقد اعدت الحاسات 
الإلكترونية وآلات التخطیط 


الفط الجوي أو ان ترسمها 
مباشرة آلة اوتوماتيكية ( الى 


>< دوس هد ماس 


تقلباتها ٠‏ ليس هذا الامر 


من الصعوية بقدر ما 
رارق اح SHS‏ ا 
فالطقس . في أكثر مناطق bos!‏ الغربية 
مثلا. يتوقف على تحرك الاعاصير او 
ای و زب ال soi oe‏ 
مرور « الجبهات .٠‏ وهي سطوح تماس بين 
کتل dla‏ متجاورة مختلفة الحرارة 
عادة . تقع الجبهة التي تاتي 


8 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
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يد ید ید يد ید ید لد لد لد لد لد ید لد لد لہ ید يد يد 
xx‏ لح ید ید ند ید ید ید NN NNN‏ ید NN NN‏ ید ید ید ید 


بح ید ید ید ید ید ید ید ید ید لد NNN NIN‏ 
بح ید ید ید ید ید ید ید ید لد لد ید لد ید ید ید 
ند ید ید ید ید يد ید لح ید ید لح 


ید ید ید ید ید ید ید ید ید ید لد ید لد ید لد لد ید 
يحاي 


لح ید يداي 


الانخفاضات ۰ فعندما بلحظ الراقب هبوطا فى 


الضغط الجوي وتغیرا 


في اتجاه الریح )3 


الغالب نحو الجنوب الغربي مع تکثف الغیوم 
وتحولها من طخاریر مرتفعة الى سماحیق 


. ) ورباب وخسيف‎ Lab 


يدرك ان انخفاضا 


وجبهة حارة هما على وشك الحدوث. 
فيستطيع tue‏ التنبوٌ ليس بالطقس 
سينتج عن ذلك فحسب . بل بسرعة التغيرات 


فيه أيضأ ٠‏ كذلك يدل ارتفاع الضغط الجوي 


اليمين )۰ تمکن هذه التقنات 
من وضع خرائط كهذه في توان 
معدودة ٠‏ 

)7( - يتعمل نمودج 
رياضي اا للتنؤٌ بارتفاع 
و الضغط sale SU!‏ ۵۰۰ 
أو ۷۰ مليبار ( ملب ) تقریبا ٠‏ 
انطلاقاً من هذا النموذج یمکن 
تحديد مجرى الهواء على هذا 
الستوی وتعيين موقع الاعاصير 
والاعاصير المضادة القله ٠‏ 
ترسم متویات الصفط 

بالطريقة ذاتها التي ترسم بها 
ham‏ الطوبوغرافية. 
فيحسب ارتفاعها بحانات 
تجری على شبکة خطوط 
متامتة ۰ هذه الطريقة تصلح 


للحبؤات Gell‏ یماحات 
كبيرة تبلغ شبكتها sole‏ ۲۵۰ 
کلم 


(4) - یاعد الرادار على 
تحدید مواقع الغیوم المطرة ٠‏ 
قطرات الطر وجیمات 
الجلید تعکس الاشارات 
الضوئية امنصة عليها . فتشجل 
هذه الاشارات . على db‏ 
الواقع . انماط الفیوم المتجمّعة 
Gy Lal‏ المنطقة. او على 
دليل الارتفاع وضع الغيوم 
العمودي - تدل قوة الصدى 
عل مزاره طامط الط 
oblll cus‏ بالامیال 


٠ الاقدام‎ GYL والارتفاعات‎ 


الارتفاع 
بالامتار 


sll‏ 5 افقه (NAS,‏ صافية ونسیم ناعم علی 

6 ۱ | ۱ ه RE‏ اد 
تكوّن اعصار ie aaa‏ اي 
GL‏ وثابت يدوم عدة ايام. حتی PL‏ 
اتخفاض جد بد يحل محله ٠‏ 


الراصد الجوي في العمل ۱ 
hes‏ الراصد الحوی الحترف ales‏ باعداد 
ab >‏ اجمالية ( ١‏ ).. لكن دقيقة . للاحوال 


١ ۱‏ م ب red al‏ 
الجوية الائدة ق حینه قوى منطقه واسعه 


النطاق تحيط بموقعه ٠‏ تساعده في هذا العمل 
المعلومات التى تزده. من محطات سطحية 
عد بدة LL, ales‏ برقية أو راديوية ٠‏ 

ics امحطة‎ Ae E 
وهی تشتمل على‎ pannel tat ال ی‎ 
محطات جبلية ومحطات سفن في البحر وعلی‎ 
قواعد قطبية ووحدات اوتوماتيكية ( غير‎ 
عافوله) نجل حالات الطقس وترسل‎ 
۰ معلوماتها في اوقات منتظمة‎ 


i 
۱۱ 
۱۱ 


۳ 


على هذه الخريطة 


bee‏ الراصد 


الحوی الضغط والريح والحرارة وانواع الغ 5 
واتجاهات الرطوبة والضغط . كما de.‏ 


كل انعر لاض والحاضرة ؛ 


رسم الایزوبارات ( الخطوط الواصلة بين 


تقاط الضغط التاوي وموقع الجبهات ) ۰ اذا 


ما توصل بذلك الى تکوین صورة عن الطق 
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وعن حال تغتره . غدا بامکانه ان Naess‏ 5 


سيكون عليه هذا 


الربع الارضي ( ۲ ) لتقدير 


حالة التربة ؛ مقیاس الحرارة 
الا( ؟ ) لجل دی 
درجة Gal‏ حرارة التربة 
خلال ال ۲4 ساعة الاضية , 
مقیاس الریح والسهم (+) 
a SL‏ الريح واتجاهها ؛ 
محلة امل -ستوکس او 
لرادیومتر ( » ) لتجيل 
اعات اللاشماس. الزواة 
(Vv)‏ ولنطاد الباري 
١ ( Sw‏ ) للدلالة من 
على علو شاهق على سرعه 


ibs)! 


Gs 


ل * 


والمتقر الذي تتميز به 
الاعات لادد الاد 
te‏ ا ا Ss‏ 
خلال الليل. فلا تكون 
لاحمرار الماء في الصباح 
علاقة به , اذ أن هذا الاحمرار 
ينجم عن تشتت الضوء بفعل 
قطرات الماء العالقة في طبقات 
الجو الفلى والتي تساعد على 
Peek‏ 


القريب . في أية نقطة من نقاط خريطته ٠‏ 
التنبّؤات على Gall‏ القريب 
والمدى البعبد 
التنتوات الجوية على Gall‏ القريب ذات 
اهمية فائقة للمزارعين والملاحين . كما تتوقف 
عليها سلامة الملايين من المسافرين جوا كل 
EN,‏ 3 لکن هناك طلات متزا ندچ ا 
على مدى ابعد يمتد على فترات تتراوح بين 
هذا النوع من Ss)‏ 
يتطلب تقنات وتحليلات متنوعة ٠‏ في المناطق 
التي لا يتغير فيها الطقس من سنه 
Pep ACS jhe, SEE‏ 


خمسة ایام وسته اشهر 5 


مر العالم 
م١‏ { 


کی 5 


الاکتر عا ا طرانی ار Hey‏ 
و 5 a‏ : 2 ۰6۱۱ 
وسو حب بحوثا مفصلة عن طبيعة الکتل 
الهوائية ومصادرها وتحركاتها ٠‏ اتضح حديثا 


لعلماء الارصاد الجوية آن لتحلیل العلاقة oe‏ 


EST MOA SS: Pa اد م‎ i 
البحرق‎ THY لجو والبحار أهمية كبرى‎ 


المتوسط . كما تؤثر مناطق الاطلي الباردة او 
الحارة على طقس النطقة الغربية من بلاد 
المغرب وموریتانیا ٠‏ 

جرت اول محاولة للتنسيق بين الارصاد 
الجو % علی نطاق عالمى عام ۳ Late‏ 
وضعت النظمة الدولية للارصاد الجوية الا 
الاولی لراقبة الطقس- مند ذلك الحین . سار 
ike‏ ۱ 1 
التعاون الدولي بخطی 
تنظیم النظمة عام ۱۹۵۱ واطلق عليها اس 


سریعه حتی أعيد 


« النظمة AW‏ للارصاد الجوية ». واعترفت 
نها الا التحده» 
۱۱۷ 


fan 


|| شف 


el ۱‏ في منطقة اما هو الطقس الذي 
تختص به علی مدی طویل من الزمن : 
یتوقف الاخ بالدرجة الاولی على موقع 
dab‏ عل خطوط العرض . 
يجعل تلك النطقة باردة اوحارة وما يحدد درجة 


. الناخات القطبية‎ - )١( 
کالتي في الخلیج القط‎ 
الشمالي ( أ ) ,خدّيدة البرد‎ 
ولا تخلو من‎ Gat; 
أشهر في‎ BE الجلید . الا‎ 


11۸ 


الفوارق بين فصولها ٠‏ يتوقف المناخ ايضا على 


كل الهواء للتدرك الى تبود المنطقة ۰ قد 


كر كك الكل محل Asal‏ 
الی النطقة من 
جامله Syl) ae‏ 

الجقاف ۰ A‏ الناخ ایضا بالتوزع النسبی 
و سانا والتخفضات 
وبوجود الغابات والبحیرات والودیان 
والئلجات في We!‏ 


قادمة 


لان الوقع هو ما ys‏ 


2 1 (Seas E 
6 Oe re ele 5 
Sa ae 
ee 


الجون المتجمّد الشمالي ۱ 


SORE Me مح ای‎ 


0 
٠‏ سم 
تیکتو ۳۰۱ 
النة ( ب ). الامطار هناك (۲) - ماخهدينة 
قليلة , لكن ol!‏ تغطي کلفاري بكندا Gp‏ ودرجات 
اجات واسعة بسب قلة الحرارة فيها مرتفعة في الصية 
التصریف وضعف التبخر ۰ ومنخفضة في الشتاء . is,‏ 


Guay‏ اوت ovale)‏ هذا 


بين bb‏ وبحرها. 


0 

i 

d 
١ 

۱ i 

۱ 

۱ 


(۴) - 
الكندية مناخ بحري معتدل . 


او قد تکون 
مثات الکیلومترات 
الحر والرطوبة 


ویعوامل فيزيائية 


کت 


۰ کلفار ی 1 


Te 
ا‎ 
.. 1 08 


SAS 15 01 7155 3 


مناوس 14 م 


النوع من المناخ مناسب للمروج 
وزراعة الحبوب ٠‏ 


JS لمدينة‎ 


أخرى عديدة في جوارها ٠‏ 

تین aus‏ الناخات تحت عناوين 
1 كن ليها علی خطوط العرض : 
GEL‏ الدارية . وهي حارة . 
ut‏ طوال الستة ؛ 


هوائية استو 


المرتفعة ۰ وتکون دوما باردة وتسودها 
باستمرار كتل هواء شبه قطبية وقطبية . وهي 
فصلية بشكل واضح ٠‏ 


را دز 


الناخات العتدلة میزات الناخات الدارية 


وهي تقتصر علی الناطق التوسطة وتکون 


فصلية عادة ومتقلبة وتسودها دوريا كتل 
ستوائية وشبه قطبية ؛ 
وهي تسود عند خطوط العرض 


هوائية شبه | 
القطبية . 


سیخه حار وشتاؤه 2 لطیف : 
الفوارق الشهرية بين درجات 
الحرارة تزداد في الصيف 
والامطار تهطل على أشدها في 
الغتاء ٠‏ 

(t)‏ - یتمیزالناخ 


التوسطي الذي تمثله هنا روما 
)1( وضواحیها ( ب ) بفصول 
صیف حارة وجافة وفصول 
شتاء دافلة ورطبة ۰ عند 
خطوط عرض مشابهة في 
غربي الولایات التحدة 
وامریکا الجنوبية واسترالیا . 
تسود مناخات مشابهة ٠‏ 


بالقرب من 


)°( - 
الصحاری الحارة . 


نظرا 
المناطق الاستوائية 


OSS الستمر.‎ Gael للاشماس‎ 


الناخات والدار بة خاره طولل E‏ 


4 

ا ey‏ ۱3329 ف کر . 
7ج 4 

paar f 


تشركش (1) مثلا , peas‏ 
سنوق قلیل في درجات الحرارة 
وتغيرات شهرية كبيرة 
(ب ) ۰ تأتي ندرة الامطار 
هنا نتيجة للعواضف الصيفية 
الحمّليّة ٠‏ 


( - تم یاج 
الاستوائي . کمناخ ماناوس في 
امازونيا en‏ مثلا . بحرارة 


مرتفعة علی مدار السنة وأمطار بات 


غزيرة ٠‏ لیس 
هناك فصل 
جاف. على 
الرغم من ان 
ممدل الامطار 
قد یتغیر من 
وقت الى آخر ٠‏ 


وتکون كتل الهواء التجركة ااوثرة فیها حارة 


روما ۱۱۵ ۶ 


(۷) - يحدد الفصول في 
الدرجة الاولی دوران الارض 
حول الشمس ومیل محورها 
على مستوی الدوران ۰ فعندما 
یکون الیل ,۰*۲۲ تکون 
الشمس واقعة مباشرة فوق مدار 
السرطان ( ۲۲.۵ شمالا ) في 
۲ یونیو وفوق مدار الجدی 


OKA 


۲۲ (Ls) 
ديمبر ۰ اما في الاعتدالين أي‎ 
1 EK اف‎ 3 
b> فتکون !)+ فوق‎ 
احزمة الط‎ 
والريح تتغيّر مواقعها وفقا‎ 

لحركة الشمس الظاهرية ٠‏ 


الاستواء 


۱۱۹ 


ايضا (>:5)- تقع ارطب الناطق في 
ى الانخناضات geal) TN‏ وذات 
Jou!‏ الحرارق التي OSS‏ چ تتلافی 
cL‏ التجارية ۰ یتحرك هذا الحزام في كل 
فصل الى الشمال والی الجنوب من خط 
لاستواء . لكن درجات الحرارة فيه لا تتفیر 
الا قليلا وتبقى الامطار موزعة فيه بانتظام 
کی ی ده نون lets‏ الوسمية 
فوق الهند وجتوبي شرقي آيا والصين. 


mote Bee 


حيث تتطلق الریاح الفصلية من اتجاهات 
شبه متقابلة . فتتناوب الرياح الحارة والرطبة 
مع الریاح الحازة والناشفة : مما یسبب فصول 
صف غائمه وممطرة وفصول شتاء جافة ٠‏ 
تود SEL‏ الدارية الجافة فوق مناطق 
واسعة على جانبي خط الاستواء بين درجتی 
العرض ۱۵ و ۰۳۰ وهي مناطق الاعاصیر 
لخاد ! یات وله دار cel,‏ ,> 
السماء الخالية من الفیوم تشم يشم حادة 


hs,‏ قلیلا في ما عدا 


الرعد به الجارفه ٠‏ 


Gant العوا‎ 


المناخات المعتدلة وخصائصها 

خطوط العرض التوسطة في كل من 
نصفي الكرة الارضية ساحة قتال تتصارع على 
اليادة فیها كتل الهواء شبه القطبية الباردة 
والکتل شبه الدارية الحارّة ٠‏ نی الجهة الاستوائية من 
GLUT om‏ ۰ تکون الهواه الخار ase‏ فل 


ات حو ناج على 
النطاق العالي تنوعا غرییا . 
وقد كان موضوع خلافات بين 
آلصتفین لاکثر من قرن ۰ آکثر 
اقحات قبولا عند الملماء هو 
التصنيف البني على العلاقات 

SS بين‎ Us at 
ولطقی . والتصنيف الاکثر‎ 
اليوم هو تصنيف و‎ YOR 
.) ۱۰۰  امهكك( کویئن‎ 
LE الني‎ AUN الرارجي‎ 
القم الاكبر من حياته‎ 
تلم تکلات لاتاخيه وعدل‎ 
نظامه مرارا عديدة قبل ان‎ 


پرتضیه نهائيا - یمیز نظام 
كوّبن ate‏ بين Pia‏ 
ik ol‏ كبرى تختلف 


كل وأحدة منها عن الاخری ٠‏ 

فهتاك التاخات المطرهء 

الاستوائة والمدارية . والمناخات 
الناشفة . والتاخات المعتدلة 
متاطی الغابات ob‏ الاوراق 
العريضة اجمالا. والتاخات 
الرطبة الباردة , والناخات 
القطبية ٠‏ تحدد كل فة 
بدرجات حرارتها وبعضها 
بكميات امطارها ايضا ٠‏ 
أبتكر كوبن ايضا رموزا اضافية 
لاوقات النه التي تهطل فيها 
ار كنس من لام طار 


ولخصائص مناخية أخرى توثر 
ا یات اد 
الخريطة الغا بات ذات الامطار 
الدارية الحارة والرطية قي 
GY!‏ الجنوبية وافريقيا 
والشرق الاقصى ٠‏ في ES)‏ 
اعد كثرا عن خط الاموله 


win‏ اری العالم العط 


تصقها الجنوبي . وتعود ذلك 
في الدرجة الاولى آلى تاع 


القطبية الغمالية ۰ اما للناخات 
القطبية ومناخات المرتفعات 

( وهيى غير متشابهة . لکنها 
تشترك في بعض الخصائص ) . 
فهى تود مناطق ضيقة ٠‏ 


إكثر الاوقات ۰ تتحرك هذه الاطى الحارة 
VE‏ وجنوبا حب الفصول . بحیث ان 
GUS apes eke‏ تمس باب 
شبه a‏ خلال فصل الصيف وتعاني 
تارات الهواء شبه القطبي في الشتاء ۰ على 
الجوانب أله yl‏ & من il‏ ا التاطق 
الاك حرارة . دتميل الهواء EE N‏ جالا 
معه فصول صيف حارة وجافة وفصول شتاء 
معتدلة ورطبة . كما هي الحال في مناخات 
کلیفورنیا وجنوبي غربي أستراليا التوسطية 
وحتی شرقي البحر التوسط ۰ اما الجهات 
الشرقية من القارات . فتتلقی le‏ رطا 
Ula,‏ امن اس وا هت ای 
RT‏ 
i‏ لعواصف الرعدبة في قصل الصف - 


المناخات القطبية الناشقه والباردة 
على مقرية من القطبين . متاطق dsl‏ 
تيطر علیها کتا 
بالرغم من وجود فصول صيف E‏ ومشمة 
فیها . تمیل الى البرد کوب مدار 


dere ae PA) إل ةد‎ 


هوائية قطبية ( ٠ ) ١‏ وهي 


الغابات ؛ ey‏ في aac‏ الجتبات 
والاعتاب 1 عد 2 اما - ۱۱ اما المناخ 


لقطبي الحقيقي . فهو بارد ونائف بحیث لا 
یمکن معه وجود أي نوع من SUL‏ ما عدا 
الهزيلة منها القادرة على تحمل الصقیع ۰ تقع 
ا في شمالي 
شرقی سيبيرياً حيث سلع 
لجرازه عي اشتاء . ۰۳۰ س + فی هضة 
النطقه القطبية الشمالية المرتقعة . تبلغ درجة 
ای coal‏ را 
معدلها فى الشتاء - ۰۷۰ س او ما دون 


ایرد مناطق نصف الکرد 
اکندا وشمالی 


yo 


اک و بر 


توحي صور الارض اللتقطة من clad!‏ 
يانه من الاصح اطلاق اسم « المحيط » على 


» tye 


لان المحيطات تغمر ۷۰,۸ من 


سطحه ( 4 ) ۰ المحيطات الكبرى BIS‏ هي 
لهادیء والاطلسي ولهندي. لکن oll‏ 


عاصر نادرة ١‏ 1 
فليو ريد - ۳ / 
ختروضووم ۶+ 7٠-4‏ 
حامض بوريك ٠ , ١9‏ / 
تروميد - 7014 


1۰ ,4١ - ييكريرتات‎ 
LVN + وناسیوم‎ 


7١,١5 ++ كليرم‎ 
7۳,3٩ ++ مفتيزيوم‎ 


لات ب - ۷,5۸ 


7١,5١ + صودیوم‎ 


[eet كلوريد‎ 


من مجموع الواد الوجودة فيه 


من العناصر النزيرة فيه 
الالومينيوم والمنغنيز والتحاس 
والذهب + لو ترسب اللح 
الوجود في المحيطات لغطى 
سطح الارض بطقة سماكتها 
۵ مترا + 


\۲ 


(۲ ) - الذهب احد العناصر 
ا ن 
رم من أن الذعب لا يشكل 
سوق نة 4 بالمليون من میاه 
SUS‏ زاس Sally.‏ 
الكبير ) . فان مجمل كميته 


ها تلا قرب هن > 
as 3‏ آي حوالي ۳ 
ضعف كمية الذهب الموجودة 
في حوزة اسان gh‏ تبلغ 


اس( 
بالمکعب الصفیر ) ٠‏ حاول 


القطبية الشمالية والقطبية الجنوبية تعتبر Lan!‏ 
من الحیطاث ۰ ليست الحیطات الخمسة هذه 
منفصلة . بل تشکل کتلة محيطية متصلة . 
وما الحدود الرسومة بینها Se‏ خطوط 
اصطلاحية 3 


الاوقيانوغرافيا : علم المحيطات 
تشکل میاه الساحات الواسعة للمحيطات 
المتصلة ۹۷,۲ 7 من مجموع الباه الوجودة 


oll!‏ مرة ان بستخرجوا 
الذهب من الحیطات لد ید 
دیونهم الحربية ‏ لكن العملية 
بدت باهظة التکالیف . 

كلغ ( ممثلة 

(؟)- عندما تتبخر عينة من 


علی الارض ١١‏ صبحت دراسة المحيطات . بما 
فيها بیولوجیتها وکیمیاژها وجیولوجیتها 
وفیزیاژها قضية GL‏ لان مستقبل الانسان 
على الارض قد یتوقف على معرفته للموارد 
الكامنة في الحیطات من اغذية ومعادن 
GL,‏ = 

أبرز موارد المحيطات الاء ذاته ۰ لكن ماء 
الحيطات مالح . يحتوي على كلورور 
الصوديوم ( ملح الطعام ) . وهذا ما يجعله 


وكربونات الصوديوم (1) )4( - تتكون الصخور 
حتى لا يبقى منها اي مقدار الملحية في المناطق الجافة 
فيه عندما يبلغ ۱۵ يا من القاحلة ٠‏ یدخل ماء pol‏ 


الخلجان . حيث يتبخر رويدا 
رویدا . فتترکز الاملاح الذائبة 


حجمه الأول ٠‏ عند حوالی 
۰ , يبدأ سلفات الکلسیوم 


(ب ) بالترسب ویتعه في Ul‏ فتجعلها كثيرة 
کلورور الصودیوم اي al‏ اللوحة ۰ اخیرا عندما يبلغ 
المادي (ج ) واللفاتات الحلول درجة معينة من الترکز 
الاخری )2( واملاح تترسب الاملاح ۰ اذا تمادی 
المغنيزيوم والبوطاسیوم الترسب . تتكون رواسب 


4 الرسم‎ pi ۰ جدا‎ KL 
ای رال المت ا‎ 
٠ الى ج‎ 


والصودبوم التادرة والبوزانات 
والفلیوریدات ( ه )۰ تشیر 
لقع الیضاه الى کبیات 


غير صالح للشرب والري ۰ يحتوي كيلو غرام 
wl,‏ من ماء البحر علی ما یقرب من ۲۵ 
غراما من مواد ذائبة فيه . منها ۴۰ غراما 
تقریبا من الکلور والصودیوم . اي ما یقرب 
من 7۸۵ من مجموع هذه الواد ٠‏ 

ماء البحر مادة معقدة جدا ۰ فمن MN Jal‏ 
۳ عض کا سر مب ۷ 
عنصرا في ماء البحر یکمیات (۱) Se‏ 
قیاسها او الاهتداء اليها ۰ ففضلا عن الکلور 


)2°( ۳۱ 
خصائص ماء 
السحر 
الفيزيائية. 
الملوحة 01 
والحرارة 
( ب ). ثابته 
ee‏ 
الاعماق ٠‏ في 
الاططلي. 
کمية الماء 
البارد في 
الجنوب هي 
اكثر منها في 
الشمال . فيؤثر 
ذلك على TY‏ 
الحرارة فيه ٠‏ 


الذي IS‏ يكون مغلقا ؛ في 
المنطقة القطبية الشمالية , 
تظل اللوحة دون Via‏ القدر 


(5) - في ء خريطة تاوي 


ره ال الاك 
تصل الخطوط الاماکن ذات 
الملوحة الواحدة بعضها ببعض. 
كاك الل اک 
الحیطات Ss‏ ۳۳ و 22۲۷ ۰۰ 
تبين الخريطة ان اللوحة فى 
الناطق الدارية , حیث التبخر 
ی رنھ تست وی 
اکثر ارتفاعا في البحر التوسط 


ببب ذوبان ate!‏ وهطول 
الامطار ؛ في خليج هدسون . 
تنخفض الملوحة الى ما دون 
مقاديرها العادية في 
الحيطات ببب انصاب مياه 
الاتهار فيه , كذلك في الناطق 
المدارية . تهبط الملوحة تحت 
ate! Mola Sab‏ 
كالامازون + 


۱۳۳ 


والصوديوم . يحتوي ماء البحر على كميات 
وافرة من السلفات والغنیزیوم والبوطاسیوم 
والكلسيوم . تشکل معا اکثر من ؟٠‏ ا من 
مجموع الواد الذائبة فيه ۰ اما الباقي . ویشکل 
اقل من >١‏ من هذا الجموع, فیتالف من ثاني 
الکربونات والبرومور وحامض البوريك 
روتوم والفلیورور والیلیکون ومقادیر 
تزيرة من ple‏ اخری 

يحتوي ماء البحر ایضا على غازات 


البحر ۸ 


6م 


pyre 


Lae - (V)‏ بختری ضوء 
الس ماء البحر . فان شدته 
تخف بدرجات متفاوته حب 
اطوال موجاته ۰ يبلغ هذا 
الانخفاض ادناه مع الازرق 
الاحمر ٠‏ وهو نتبجة لامتصاص 
الضوء ولتشنته في جميع 
الاتجاهات ٠‏ الموجات الزرقاء 
اقل تعرضا للامتصاص واكثر 
تشتا , ولذلك تبدو مياه البحر 
الصافية زرقاء ٠‏ تزيد في هذا 
الانخفاض الشوائب الملقاة في 
مياه البحر . کالواد العضوية 
All,‏ . خصوصا بالقرب من 
الولعل ۰ صت الرس 
البیانی sat oll‏ ماء 
البحر الصافي ٠‏ ثم ce‏ 
تطوره تحت تأثير اطوال 


۱۳ 


للكائنات البحرية الحية. تختلف كمية 
الاك مجبز 3 pl rey‏ باختلاف درحه 
الحرارة ٠‏ فالماء البارد يحوي منه اكثر مما 
يحويه لماء الحار ٠‏ 

من الواد الکميائية الاخری الموجودة في ele‏ 
ابعر ولتي هي ذات ial‏ للحياة البحرية ؛ 
ا کون Slot‏ ن والفوسفاتات . وجمیعها 


الوجات الختلفة ۰ يدل اسفل 
کل شريط على النقطة التي 
لا تصلها الا ZN‏ من spall‏ 
الاتي الیها من السطح ٠‏ 


Spall تزداد سرعة‎ - (A) 
اضماف‎ te في ماء البحر‎ ٩ 
على ما هي عليه في الهواء.‎ 
تتغیر مع الضغط‎ : 
في‎ ٠ والملوحة ودرجة الحرارة‎ 
هذه الحالات . تتکر الموجات‎ 
او‎ . ell الصوتية المارة ف‎ 
تنفكس كالضوء المار من خلال‎ 
علسه 2 هذا لانکار قد‎ 
یحدث عند الحد الفاصل بين‎ 
مياه الطح الحارة ولمياه‎ 
اباردة ۰ تتطیع‎ Gall 
الغواصات والفن الحربية‎ 
استخدام هذه الظاهرة لاخفاء‎ 
۰ صوت مرورها ع العدو‎ 


)٩(‏ - تغمر الحیطات 
| حوالى ۷١‏ من سطح الارض 
| ولا يحتوي اي من سيارات 
النظام المي على هذه 
الکمته من للاء - «تتصل 
| الحیطات الخمة معا ویمکن 
اعتبارها US‏ محيطية ضخمة. 
علم المحيطات هو دراسة هذه 
المساحة الواسعة من الماء ۰ 


تتخدمها الكائنات البحرية الحية التكوين 
محاراتها وهیا کلها العظمية . كما تستخدم لبناء 


الخلا با 


واه پم الواد لار 


الاخرى الموجودة في ماء البحر 7 کالفوسفاتات 


وبعص مركبات 


والسيليكون 


الازوت والحد ید 


درجة اللوحة في الحیطات 
کا ما تحتلف ملوجه ماع ا 


۱ )- ليس من العروف هل 
تکونت مناجم اللح على 
لارش من میاه الحیطات gh‏ 
من میاه ابحارالداخلية ۰ لعن 
مما لا شك فيه ان بعض 
طبقات اللح كانت تتراکم . 
خلال حقبات طويلة جدا من 
لزمن في احواض alll‏ حتی 
ادى تبخر الاء فيها الى ترسب 
alll‏ ۰ تحتوي مناجم اللح في 
فیلیکزا ببولندا على طبقة من 


all‏ سماکتها TH‏ م . بيئما 
تربو Se‏ الناجم في 
تکاس على TWA‏ ۰ لکن . 
عندما تعلم ان عمودا من ماء 
البحر ارتفاعه ۲.۵ آمتار 
بعطي ترسبا ملحا لا یتجاوز 
۰ م . یصح من الهعب 
علينا تفير الترسبات اللحية 
البالغة السماكة ۰ يشرح الرسم 
۽ تكوّن الملح ورواسب الصخور 
الملحية الاخرى ٠‏ 


باختلاف الظروف الحلية ٠ )٩(‏ فالانهار 
الكبيرة وذوبان الثلوج تخفف من الملوحة 
NG‏ بینما تزداد الملوحة ts‏ المناطق التي 
تندر فيها الامطار وترتفع درجة التبخر ٠‏ 
للحصول على ماء عذب من ماء البحر . 
3 بد من فصل الاملاح الذائبة فيه ٠‏ تتم هذه 
العملية بطريقة كهربائية او كيميائية او ما 
يسمى عملية تغيير الطور ٠‏ تقوم عملية تغيير 
رس رب a lca‏ 
او تحویله الی جلید وهذا ایضا ‏ ینقیه من 
الاملاح 


الكثافة والضوء والصوت 

كثافة ماء البحر عامل مهم فى احداث 
التبارات البحرية . ولها علاقة بتفاعل اللوحة 
والحرارة ( © ) ۰ تتراوح حرارة oll!‏ السطحية 
بين - ۲ س و ۲٩‏ س . ويبدأ الجلید 
بالتکون عندما تهبط الحرارة الى ما دون ۲ 
mos‏ 

تعيّن خصائص الضوء المار من خلال ماء 
البحر لون هذا لماء ٠‏ فإشعاعات الطرف 
الاجر من الطیف للنظور او gs‏ الوجات 
الطويلة تمتصها الیاه عند السطح (۷) . 
Lx,‏ بشنت السطح الاشعاعات دات الوجات 
۳ ( الزرقاء ) فتعطي البحر لونه الازرق* 

الاء بوصل جید للصوت . فهو UES‏ في 
ماء البحر بسرعة ۱۵۰۷ م في الثانية . بمقابل 
۱ م في الثانية في الهواء ۰ تقوم عملية 
ابر بالصدی على قاس الوقت الذي 
یستفرقه الصوت للانتقال من سفينة الى قاع 
البحر والعودة اليها ٠‏ غير ان الحرارة والضغط 
یوثران على سرعة الصوت . فيجعلانها تتغير 
بمعدل ۰ i a‏ الثانية ٠‏ 


اهلا 


ْ 
٠ 


المتجيارا 


يكم 
س کے 


ليس في البحر جزء هادىء bls‏ حتى 
د اتکی اعمق اجر الحیطات على 
وجود she‏ بحرية فيها ۰ لو لم يكن الاء 


)١(‏ - ترتفع المیاه تحت 
الطحية (1) عندما تدقع 
الریاح التي تعصف على طول 
الشاطىء ( ١‏ ) المياه الطحية 
بعيدأ عن الاحل بزاوية 
۲۱ ) تمكن المياه التي تحتها 
من Eb‏ الطح (؟). 
يمكن التثبت من هذه الحركة 
الطيئة tile‏ تدرج الحرارة 
ایا لت رازه لاه 
العميقة دون حرارة المیاه 
الطحية ۰ تحتوي المیاه تحت 
tabu‏ على مواد Liz‏ 
كثيرة. وهذا ما يجمل 
المناطق التي يحصل فيها مثل 
هذا الارتفاع غنية بالاسماك . 
كما تشهد على ذلك الشواطىء 
الغربية لامريكا الجنوبية 
(ب )۰ 


۱۳۹ 


AS a - (%)‏ 
الطحية الى حد بعيد عن 
الرياح الائدة ٠‏ لكن ظاهرة 
كوريوليس تؤدي الى انحراف 
التيارات الى يمين الريح في 
نصف الكرة الارضية الشمالي ٠‏ 
بالطريقة ذاتها . تدفم oe‏ 
اكل الطبقة أل (gos‏ 
وهنا chr‏ م ا 
دواليك . فتتحرك کل طبقة 
بسرعة تکون دون سرعة التي 
فوقها وبزاوية مع الریح 
اکبر ۰ يحرك اللولب AD‏ 
عن ذلك as‏ الماء Gp‏ 
> عمق المقاومة بالاحتکاك . 
حب زاوية مع الریح قدرها 
E‏ 


تتوقف الحياة  Aas‏ بسرعة ولا تجدد , 


فتغدو الحياة في البحار أمرأ مستحيلاً ۰ كان 
بالغة ٠‏ 


اسان التيارات البحرية 4 
عرفت التيارات السطحية فی الحيطات 


is‏ الازمنة القديمة . وقد استخدمها قدامى 


تدفع الرياح المياه السطحية فتجعل منها 
تيارات جارفة . لا تسير ضرورة باتجاه الرياح 
بسبب ظاهرة كوريوليس (۲ ) الناجمة عن 
دوران الارض حول محورها ٠‏ هذه الظاهرة . 
التي تزداد مع الابتعاد عن خط الاستواء A‏ 
کل se‏ نصف الكرة الارضية 
eee‏ تیاه الی یمین انجاهرالریج: 
والی شمالها فى نصف الكرة الجنوبي ٠‏ ینجم 
وت أن ا ري باتجاه عقارب؛السامة 


في نصب الکرة الشمالى وبالاتجاء. الماکس 
في النصف الجنوبي ( )٩‏ ۰ 

مى العوامل الاخرى التي ۱ 
التيارات شكل قاع المحيط وأشكال الكتل 
ا 
لتیار الاستوائي الشمالي بانجاه جزر الوست 
ی مش هبار erie‏ 
خلیج ISI‏ حيث ينحرف نحو الشمال 
الشرقي ليظهر بين فلوریدا وکوبا تحت اسم 


ملوحة متزايدة 


(te)‏ تخر الاه الطحة ‏ ا( )| في الحر البلطيعي ۰-۲ تعتبر مقاييس لقاع وتترك هناك لتقيس 
في البحر المتوسط باستمرار. تيار ذو ملوحة خفيفة یتجه التیارات ادق الالات المتعملة التیار خلال فترة من الزمن ۰ 
فيزيد ذلك من ملوحتها ٠‏ الى الخارج نحو بحر الشمال ٠‏ لتجيل سرعة التیارات انها تحتوي عادة على دافم 
يدخلها تيار ذو ملوحة عادية . يحافظ على ملوحة هذا البحر المحيطية وانجاهات سيرها ٠‏ يديره الماء المتحرك وعلى 
بینما بحب منها تيار مضاد تيار تحتي ينقل اليه من تلبت هذه المقاییس CL‏ دوارة متصلة ببوصلة تبقي 

على Olle‏ او ترسی في المقیاس دائماً مجابها للتيار - 


عميق ما يفيض فیها من ملح ٠‏ الملح بقدر ما يخرج منه : 


۱۳۷ 


» غولف ستريم » (تتعمل كلمة ستريم 
للتيارات ذات الحدود الواضحة ) ٠‏ يجري هذا 
التيار . المعروف تقنياً بعد ابتعاده عن الساحل 
الامريكى باسم الجرف الاطلسي الشمالي. 
itn aes‏ د تالاتجاه. ei‏ 
الشرقي ۰ غير أن هذا التيار. وان كان واضح 
العالم . فهو لا Gas‏ الیاه القريبة من 


عل نان کر خر يجري تحت الغولف 
الاک 


4 تغب الكثافة 

للتیارات التي لا تدفعها قوة الريح اسباب 
تتصل بكثافة مياه المحيطات التى تتغير 
بتفیر الحرارة واللوحة ۰ فالحرارة عند bs‏ 


٦‏ التپارات الحارة 
— 
١‏ - المحيط الهادی» الشمالي 
؟"-آلكا 


۸- الیرازیل 

-٩‏ خط الاستواء 
الهندي 

۰- خط الاستواء 

۱- شرقي استرالیا 


التیارات الپاردة 
۲- كليفورنيا 

١7‏ - آریا شيو 

Ale - 14‏ كتاري 
6 - بمرو 

6 - بتغويلا 

۷- ميل نحو الغرب 
۸- غربي استراليا 


۱۳۸ 


: اال کخانه‎ 0 ees 
القطبين اثر معاکس‎ ye . ثره ان يختفي ۰ في اواخر الخسینات‎ 


وللبرد حول 


ولا وه | فتاثر 


في تصمف الکرة 
الشمالى 5 


دوامتان کبیرتان 


| اتجاههیا اتجاه عقارب الاعة 
8 شمالى المحيطين 


ABIL‏ والهادىء ) . وفي 


۱ 


x 

۷ 
وت 
جنوبي 
الهادىء 


الجنوبي ثلاث دوامات 
اتحاه معاکس ( في 
الاطليى وجنوبي 
والهندي )۰ تحت 

طح الماء تجري تیارات قد 
EIS‏ لاتجاه 
التيارات الطحية ٠‏ فهناك 
تحت الغولف ستريم . الذي 
يجري باتجاه الشمال الشرقي 
على طول الشاطىء الشرقي 
من GLY‏ المتحدة . تيار 
كبير بارد يجري من المنطقة 


القطبية الثمالية باتجاء 
الجنوب ۰ في شمالي المحيط 
لاطلي . ينشطر الغولف 


ستريم الى فرعين . يجري 
احدهما علی طول الساحل 
الشرقي لفرینلند واوروبا 
الشمالية والجنوبية ٠‏ بينما 


بانصباب مياه الانهار العذبة في البحار 
ان الجليد وهطول الامطار والتبخر ٠‏ 
فارتفاع نسبة التبخر في البحر التوسط مثلا 
يزيد في ملوحة الماء وبالتالي في كثافتها 
۳ ) ۰ نتيجة لذلك . تدخل المتوسط . اتية 
۵ الط لاطي ومن البحر الاسود.., 
تیارات ماء اقل BUS‏ ( اقل ملوحة ) . وتخرج 
منه في الوقت نفسه تیارات صغيرة معاكسة 
اکثر كثافة او ملوحة مارّة من تحت هذه 


یمود الفرع الثاني باتجاه 
الجنوب لیکمل دوامته ۰ في 
نصف الكرة الارضية الشمالي , 
تجري التیارات السطحية 
> الباردة عادة باتجاه الجنوب ٠‏ 
BS‏ اما في النصف الجنوبي. 
5 فتجري المیاه الباردة حول 
OS‏ المنطقة القطبية . بینما تجري 
Was )‏ باتجاه الشمال ٠‏ في 
۷ المناطق المدارية . وشبه 
لج المدارية. تکون التیارات 
§ الحارة le igs‏ وهي 
تشتمل على التيارات 
| الاستوائية والهندية ۰ 


(۷) - يتأئر المناخ تأثرأ 
(yas See.‏ بالتيارات المحيطیة . 

وو فالجرف الاطلي الشمالي 
ق یلطف الطتس var gle‏ 
مكل اوروبا Ch cl‏ 
| کون pial. op‏ 
| كما تدل على ذلك المقابلة 


خط عرض لشبونة ( ب ) الا 
بمقدار vw‏ كلم شمالا . 
| فمعدل الحرارة فيها خلال شهر 
يناير هو - ١‏ . بينما هو في 
لشبونة ٠١‏ ۰ 


التيارات . بحيث يظل محتوى الحوض من 


۰ WU الح‎ 


نتائج التبارات المحيطية 

من النتائج LLY‏ للتيارات الحيطية 
انها تمزج oll!‏ وتوثر بدلك تاثیرا مباشرا في 
خصب البحار ۰ یکون الزج مهما بنوع خاص 
عندما تختلط ol!‏ السطحية بالیاه التي تحتها 
قد یکون سبب ارتفاع oll!‏ تحت السطحية 
رياح ساحلية قوية تدفع بالمیاه السطحية 
بعیدا عن الشاطیء . فیسمح ذلك للمیاه التي 
تحتها بالارتفاع ۰ هذا ما يحدث على طول 
شواطیء البیرو وکلیفورنیا وموریتانیا ٠‏ 

للماء قدرة على تخزین الحرارة تفوق 
ضعفي قدرة الارض ونصف الضعف . وتنتقل 
حرارة الشمس التي یمتصها الاء حول خط 
الاستواء al,‏ التیارات باتجاه الشمال 
وانجاه الجنوب ۰ يسير جزء من الجرف 
الاطلسي الشمالي على طول سواحل النروج . 
فیدفیء الریاح البعيدة عن الشاطیء . ويؤمن 
لشمالي غربي bas!‏ حرارة في الشتاء تفوق 
ب ۱۱ س معدل حرارتها بدونه ٠‏ 

لتيارات البيرو وبنغويلا المتجهة شمالا 
كل رم ادل ار 
في امريكا الجنوبية وجنوبي افريقيا ٠‏ بهذه 
الطريقة توثر لتیارات علی الناخ تأثیرا قوید 
فضلا عن ذلك . قد تشکل التیارات الاتية من 
bul‏ التطبية خطرا علی اللاعة 
فالتیارات الاتية من لبرادور ومن شرقي 
غرینلند تنقل معها الى مارات السفن نالا 
WS,‏ جليدية طافية . وکثیرا ما تتفاقم الامور 
بتکون otal‏ عد eal‏ التیارات الباردد 
والتیارات الحارة ٠‏ 


هد 


۱۳۹ 


yes KA, الأمواج‎ 


الامواج والمد والجزر اكثر الظاهرات 
انتشارأ في البحیطات والبحار ۰ تتضافر احیان 
طاقات الامواج وحركات المد والجزر والریاح 
العالية في منطقة ما لاحداث الدمار فيها ٠‏ 


تحدث بعض الحركات الموجية في اعماق 


كبيرة على طول حدود تيّارين متقابلین ٠‏ 


الأمواج وحركاتها 
ادك ها الريت التق مب 
على مساحات مكشوفة من الماء تعرف 
بالانجليزية « افش ۰ ۰ هنا تکون الامواج 
دی لامر مختلطة بدون انتظام . لکنیا. 
تخر الی ما وراه« لفتش cn‏ تتجمع 
TE eae 2‏ 


قاعدتها ( ۷ ) . ويحدث pl‏ (4)- في المياه الضحلة 
الامواج ins‏ لاحتكاكها 
بالقاع . 
بحاجز رملي (۱۰). فقد 
تتكون متكرات Ge‏ عند تکون موجات التکسر . 


تحمل الامواج us bel‏ 
اذا مرت الامواج المياه GUI,‏ الى الامام 
(۲) نحو الشاطىء (۰)۱ 


اة ار 
الامواج انها حرکات تذ بذ بية . وهذا يعني ان 
حول ا کے Jay‏ عبر الماه جاعلا جسیمات 
الماء تدور على نفسها دون ان تتحرك Like‏ 
aye‏ ملحوظة (۵ )۰ نتيجة لذلك Sp‏ 
على سطح الماء قنينة مسدودة ترتفع وتنخفض 
lace‏ بارس ا 
يكن هناك تيار او رت 

للامواج بعدان رئيسيان (۱): فارتفاع 


يظهر في ب ارتداد الماء 


(۲) - بلغ علو أعلى موجة 


و خ يظهر اندفاع الامواج 


الموجة هو المسافة ا 
وقاعدتها . وطول الموجة هو المسافة بين 
قمتین ۰ في cpl‏ نادرا ما Gas‏ ارتفاع 
وه 105 وولکن فى الط الهادىاء 
( ۲ ). شوهدت عام ۱۹۲۲ موجه ارتفاعها ۲۶ 
م ۰ يقتضي OSG‏ موجة من هذا النوع فتشأ 
tase‏ علی لاف as’ Geigy) lad),‏ 
السرحة - 

دسر كرك ا كي الط ن 


المحیط الهادىء قمة موجة 
SY! thle )+(‏ )+( 
ومنمة المراقية ٠ (V)‏ فتمکن 
هكذا من قياس علو الموجة 
( )۰ 


)+( - یختلف ارتفاع المد 
باختلاف اوضاع الشمس 
ولقمر بالشبة الی الارض ۰ 
ee‏ یعون oll‏ في ربمت 
الأول )1( وفي ربعه الثالث 
ن يشكل مع الشمس 
والارض زاوية قائمة تكون 
عندها قوى الجذب متقابلة 
ویکرن ا الفرق ین 
المد والجزر ضمیفا . وهذا ما 
يمى بالمد المحاقي ۰ لکن 
عندما ‏ یکون القمر بدرأ 
(ب ) او هلالا . (ث ). 
فانه dss)‏ ارض 
والشمس خطأ متقيماً 
عندئذ يبلغ المد اعلى متواه 
والجزر ادناه . وهذا ما يسمى 
للك اخ ب 
الاحتکاك والقصور الذاتي . لا 
تحصل حالتا المد والجزر 
المذ کورتان الا بعد يومين من 


(۱۲) وفي ث تقدم الموجة 
التالية التي تبلغ ذروتها ( ٤‏ ) 
في ث . وتصح Baw‏ موجة 


Cee ie )۲( غوامه‎ 


(؟1) نحو الشاطیه بعد 
تككرها ‏ لت Wie‏ 8 
تكرار ذلك في دور جديد ٠‏ 


جل في عرض البحر 56 م * 


فقد شاهد ضابط من على اوجه القمر ٠‏ يعطي الرسم 
ظهر (۱) الفيئة الامريكية البياني مدی كل من المد 
« رامابوء عام ۱۹۲۲ في والجزر خلال مدة شهر کامل ٠‏ 

١1 


ای لكن delay a sally Us‏ طابعها ٠‏ فبمجرد اصطدامها بالقاع . تخف 
وتكاد تزول على عمق يساوي نصف طول سرعتها تدريجيا وتتقارب قممها ؛ وعندما لا 
See‏ وهذا ما تمرف" بقاعدة یعود الماء امام الموجة LS‏ لحملها . ینکر 
ل لمكا دی وتلاشی بالتالی البوجة 


تكح الأفواك. الي نکر على ذاتها ٠‏ 
لاط اناكم عن ables‏ تهب le‏ 


مسافات بعيدة او عن رياح محلية : عندما الامواج السنامية 
تقترب الامواج من المياه الضحلة ( ١‏ ) . التي تدعی الامواج السنامية أي « التسونامي x‏ 
لا يتجاوز عمقها نصف طول الموجة . يتغيّر ( 4 ) امواجاً مدية احياناً . لكنها بالحقيقة لا 
وس يبب 0 piesa‏ تتجر انوامات من عر 
الفرة الموندة للم والجزر مس ola‏ اقرب الامواج عن الریح. العواصف الهوجاء ٠‏ | 
نقطها ( ١‏ ) وفی Ae‏ و peep‏ 
اتف ,لک في المياه العميقة . )1( - تمارس رياضة التزلج 


وتیارات مدية تتحرك جزيئات الماء في على الماء في كثير من 
في (۲) وفي مارات داثرية ٠‏ عندما یزداد البلدان کمصر ولبنان مثلا ٠‏ ۱ 
(؟) وجزراً عمق الماء . ینقص برعة یتکون الزبد عندما تنكر قمة ۱ 
خفيفاً في النقط دوران جیمات الماء . لذلك الموجة فتتناثر على الشاطىء . 
الومطى ( ۵ ) ۰ 7 د : سس لطا 
القوة العاملة لوانت 
( الاسهم الحمراء ) هي 
الفرق بين قوة جاذبية القمر 
(4) - يجذب القمر ( ب ) الحقيقية ومتوسط جاذبيته في 
ماه الكزة الارضية (1) فى مركز الارض )٩(‏ حيث 
وجهها القريب اليه ویدفعها تتوازن توازناً LG‏ مع القوة 
في الوجه المقابل. وهذا ما الناپذة- 


۱۳۲ 


علاقة لها بالمد والجزر ۰ اک 
لورت الكتها قد ينتج ایضا ,عن 
الارض تحت البحر 
البركانية ٠‏ في البحر . 


٠‏ اكثر ما تحدثها 
انزلاق 
او عن الثورانات 
نادرأ ما يربو ارتفاع 


ا Sues aa‏ 
طولها قد يبلغ احيانا مئات الكيلومترات ٠‏ يسبب 
هذا الطول. تسير الامواج السنامية احيانا بسرعة 
مئات الكيلومترات في الساعة . وهاك مثال على 
ذلك : احدث الزلزال الذي وقع في هوة 


6 الا 


(۷) - عند الجزر (أ) 
تنحسر المياه عن مون سان 
میشال الواقم عند الساحل 
اشمالي لمقاطعة بريطانيا 
في فرنسا فتجمل منه جزءا 
G3‏ ال ا اما عند 
المد ( ب ) . فتحیط به المیاه 
فیصبح جزيرة ٠‏ 

(A)‏ - تبلغ الامواج السنامية 


Gell. )1(‏ عن الترية 
المنزلقة (۱) او البراكين 


مذة مسيرة الموجة ي 


کاشفات الموجات 4 ol‏ 


(۲) او الزلازك (؟). 
ارتفاعات شاهقة بالقرب من 
الشواطىء ۰ تستعمل محطات 
الانذار (ب ) في المحیط 
الهادىء (oc) Li Gus.‏ 
هو كناية عن صندوق (t)‏ 
نصف عائم يحتوي على هواء 
في انبوب )9( ۰ عندما 
الزئبق )٩(‏ . الذي يغلق اذ 
ذاك as‏ کهربائية . فترسل 
اشارة الانذار ٠‏ 


اسل دوشن هي افص Naty‏ 2 
الهادیء عام ۱۹٤١‏ موجة سنامية اجتاحت 
هوئولولو مخلفة الدما ate‏ : ا الموجة 
بسرعة حوالى ۷۰۰ 18 / س . فغمرت المدينة 
امواج زاد ارتفاعها على ۱۵ م. 
سه مع يإن: قمة 
am‏ . فلهذه الامواج طاقة هائلة تتحول الى 
قوة رافعة عند انخفاض السرعة في المياه 
الضحلة . فقد يبلغ ارتفاع الموجة عند وصولها 
الى الشاطىء TA‏ م وما فوق ٠‏ 

اشد الامواج السنامية ijl‏ تحدث في 
المحيط الهادىء ( ه ) . لكن يظهر بعضها 
ايضأ في المحيط الاطلسي ٠‏ 


المد والجزر وأسبابهما 

المذ والكرر رشاعت اعات ا 
تم ری لا ای ا د دا 
والشمس ( ؟ ) ۰ تجعل جاذبية القمر میاه 
الارض « تنتفخ » عندما یکون القمر في 
السمت ۰ في ذلك الوقت ذاته . یحدث انتفاخ 
مماثل في الجهة المقا بلة من الارض ۰ بما ان 
دوران القمر حول الارض یستفرق ۲ ساعة 
ob‏ یحدث مدین وجزرین في هذه المدة ٠‏ 

یحدث المد الاعلی (۲ ) عندما تکون 
الأرض ولقمر والشمس في خط مستقيم . 
فیجعل التجاذب التثاقلي المشترك المد اکثر 
ارتفاعاً والجزر اکثر تساه . فيصبح مداهما 


. واحدثت 


اک کا ۰ اما aol‏ اناي ea‏ 
آلمدی . فیحدث Lace‏ تشکل الشمی والارض 
والقمر ز زاوية 4 قائمة i‏ 

VASA 


اقتصرت المعرفة الاولية لقاع البحر على 
سر اغواره حول الجزر المعروفة بواسطة حبل 
في طرفه ثقل من الرصاص ۰ حاول مجلان 


لقاع محيطي هو الذي قام به جيمس کلارك 
Gy,‏ سنة ۱۸4۰ . عندما قاس عمقا يبلغ 
۲۷۰ م تقريباً بواسطة حبل ٠‏ 


سبر أغوار المحیطات 
مت الرحله الطولةءالتی اقدمت علیها 
cil‏ تشالنجر للقيام باول سبر حقيقي 


Ke‏ ان يطال قاع المحیط ALY!‏ بواسطة 
حبل طوله ۳۷۰ م ۰ كان اول سبر حقيقي 


ily‏ یشفل xve‏ من قاع 
ll‏ بعد هذا الحد. 
تنخفض الارض على نحو 
مفاجىء لتشكل الانحدار 
القازي الذي يشفل ما يقرب 
من ۸,۵ من قاع البحر ۰ قد 
كلل oda‏ المنطقة اخادید 
بح الماه + يلعي الانحدار 
sla‏ بالاحواض الفورية عند 
اکاک افل انحدارا می 
الارتفاع القازي ٠‏ تفع 
الاحواض على اعماق تبلغ 


۱۳ 


te‏ م . وترتقع منها سلاسل 
جبال وتلال كثيرة : 


(۲) - الارصفة القارية هي 
المناطق التي تلي مباشرة 
كتل اليابة . وهي على انواع 
مختلفة ۰ علی شواطیء اوروبا 
وامریکا الشمالية تضاریس 
الرصیف )1( معتدلة . وغالباً 
ما تتخللها النتوه‌ات والحواجز 
الرملية ۰ عند خطوط العرض 
المرتقمة . تلطف كل الجلید 
الطافية التضاریی (ب ). 


لاعماق 
۲ و ۱۸۷ ۰ 


وفي البحار المدارية الصافية . 
قد تقع على حدود الرصیف 
الأملى حواجز مرجانية . 
فتشکل منطقة من البحیرات 
الداخلية بحيط بها الحاجز 
المرجاني ٠‏ خير مثال على 
ذلك الحاجز المرجاني الكبير 
عند سواحل استراليا الشرقية 


(ت)۰ 


(۳) - تمع الاخاديد 
البحرية . كوادي مونتري في 
کارا (ب ) الا dhe‏ 


بين عامي 


الاخاديد ناجمة عن stu‏ 
الذي تحدثه الانهار قبل ان 
eres‏ فد مت الاب . 
او ge‏ تارات التکثر ٠‏ فالمياه 
EY‏ ارين clay‏ 
تخرج بقوة من المصبّات 
الكبرى فتحفر لها اودية في 
لصو Cal Ness‏ قد 
تبلغ هذه الاخاديد حجم 
اخدود کولورادو الكبير 


(ت ) ۰ 


( ۱۸۲۸ - 1900 ) روايته « عشرون الف فرسخ 
تحت البحر» (۱۸۷۰) . كان الانسان ما 
يزال على عتبة معرفته المنهجية لرواسب 
الاعماق . لذلك جاء تصنيف هذه الرواسب 
الذي وضعه جيولوجيّ بعثة تشالنجر جون 
موري opty‏ من الذين درسوا العيّنات . بعد 
N o eed)! a‏ قیمه ere‏ 
ae‏ 

له AYES‏ النقاك So Oh‏ نقة اسر 


بالصدى . عن الطوبوغرافيا الحقيقية لاعماق 
لمیطات . ,ذلك فصل الاشارات لموتة 
وما Gy‏ الصوتية التي استخدموها فيها ٠‏ 
فالعلماء بستطیعون اليوم حساب عمق الماء 
بالاستتاد آلی الوفت go abs Gal‏ ارسال 
لاس رسهان مداها هن الا مات من 
هذا القرن . بيّنت طرائق السبر الزلزالية التي 
استعملت ايضأ ان قاع المحیط مكوّن من 
تلال وجبال بركانية ومجموعات من 


)4( - المرتفعات الموجودة المحيطة بها . وهي في أكثر مطحة تقع على عمق حوالى 
تحت الماء جبال ترتفع ٠٠٠١‏ م الاحيان من اصل بركاني ٠‏ ۲۵۰ م ٠‏ بعض سطوح هذه 
على الاقل فوق المناطق لبعض هذه الجبال قمم القمم واسعة الى حد يصعب 

= معه اعتبارها فوهات قديمة 
ملاتها الرواسب ٠‏ لذلك جاء 
من يقول انها كانت براكين 
فوق سطح الماء ( أ ) تأكلت 
بعد همودها بقعل الامواج 
(ب ) ثم غاصت ببب 
ارتفاع سطح الماء او انخقاض 
قاع البحر رت ) ٠‏ 


“ar ۱ 


۱۳۰ 


الارخبيلات ‏ التي ليست الجزر التي نراها 
سوی قمم لها - ومن سلاسل جبال معقدة 
A oo‏ سل AVES‏ وتتخللها , لودیة 
محورية وصدوع ومرتفعات جانبية عديدة ٠‏ 


الارصفة القارية 

ادا سار خخص باتجاه الماع علی شاطیء 
لیصی اند ما tal‏ أن للاحظ ان 
الرمل يحل تدريجياً محل الحصی تحت 


١ (‏ ) - تتأثر رواسب الاعماق 
يعمقها ویبعدها عن الشاطىء 
ويدرجة حرارة سطح البحر ٠‏ 
فالرواسب البرية جسيمات 
معدنية ناجمة عن تأكل 
الصخور الارضية . le ole‏ 
الى البجر الانهار والرياح . 
وهي توجد بالقرب من 
الشواطىء ۰ أما في الاغوار. 
Ue‏ ما تكو قاع البحر 
ردغة کونها الترسب المتواصل 
لعدد لا يحصى من فوقعات او 
هياكل الموالق والاشنات ٠‏ 


۱۳۹ 


تتألف الردغة الغلوبيجرية 
والشماعية من بقایا حيوانات 
وحيدة الخلية ذات هياكل 
كلية او سيليكونية ٠‏ احياناً 
تشكل قوقعات جناحيات 
الاقدام . وهي رخويات صغيرة 
تسبح في البحر . رواسب من 
توع. خاص. قفي البحار 
الباردة, تتكائر الدياثومات . 
وهي أشنات مجهرية جدرانها 
مشبعة باليليكا. وتشكل 
ردغة ديانومية ۰ في المناطق 
البعيدة عن الشواطىء. والتي 


Lin» ی صل الى الجر‎ erator 
) ۲۰۱( بالرصيف القارّي‎ Gy هو ما‎ 
تقطیه احیانا رواسب خشنة نبیا او‎ eal 
وحول او غرين ۰ تعيش على الرصیف القاري‎ 
نباتات بحرية متعددة الانواع وکثیر من‎ 
E Se 
وحيوانات لا حشوية اخرى . وعدد كبير من‎ 
ادبن الشفه رف ا ار ومستعمرات‎ 
سس الحیوانات الدقيقة الى تلتصق بالصخور‎ 


١ (‏ ) - البازلت اکثر الصخور 
LES!‏ في قيعان البحار ٠‏ هو 
a= 3| 1 ۰‏ 05 
یه atta fet Pipe‏ 
والمرتفعات المحيطية وتقع 
تحت الرواسب البحرية في 
طرين من الهول الغوريّة ٠‏ تشکل 
الثورانات التي تحدث تحت 
الماء كتلا من البازلت 
« المتجمد « بشکل وسادات 
( الحمم الوسادية ) ٠‏ تظهر في 
الرسم شريحة من البازلت 
البحري كما ترى بالمجهر, 
وتبدو فيها بلورات صغيرة 
ورقع زجاجية وفقاعات غازية 
مليئة بالميكا الاخضر ٠‏ 


( حیوانات طحلبية ) . والبطلینوس وبلح 
البحر والمحار والمحار المروحي والرخویات 
الاخری ۰ فيه ايضا قنافذ البحر pl hols,‏ 
ر والاسفتج og)‏ کی مد كزلك 
اسماك قاعيّة . كبعض الاسماك المفلطحة ٠‏ 
عند BE‏ الارصفة القارّية. على عمق 
حوالی ۲۰۰ م . یبدا القاع بالانخفاض بشکل 
ملحوظ . وهنا تقع الحدود العلیا للمنحدر 
البرّي ۰ تتخلل هذا المنحدر . من مکان الى 


( ۷ ) - من مقومات الرواسب 
البحرية کائنات حية مجهربة 
ومعادن حديثة OS‏ في 
قاع البحر . فضلا عن الطفل , 
فهناك الشماعیات )1( وهي 
حیوانات وحيدة Th‏ ذات 
هیکل GEL‏ والمنخربات 
رب . ت ) . وهي حیوانات 
وحيدة الخلية ذات اصداف 
كلية . تستعمل كالشعاعيات 
لتاریخ الروالب»؛ 
والدياتومات الليكية ( ج ). 
والصفائح WIS!‏ الدقيقة 
العهه من السوطياتا 
المعروفة بالمکورات (ح )؛ 
الخ ... 


آخر . اخاذید تحت الماء ۳۰۱ ) تحرف 
لیها pala‏ البحرية. المعروفة بتیارات 
التعكر . الوحول والحصی والرمال وتلقي بها 
على اقدام المنحدر عند الارتفاع البرّي (۱) 
على عمق حوالی ۲۰۰ م ٠‏ 

يؤدي الارتفاع البرّي الى السهول 
الغورية . وهي كناية عن احواض واسعة فارغة 
تقطنها اسماك نادرة اكثر غرابة من السابقة 
وديدان ونجميّات هشة ورخويات تسبح 
بخرّية في الاعماق . ولس هنا من حياة 
نباتية تستحق الذكر ٠‏ فوق هذه السهول. 
ترتفع سلاسل ضخمة من الجبال ( ١‏ ). وهي 
مرتفعات اواسط المحيطات . من عمق يتراوح 
بين e Lees‏ ۱۰۰۰ م تحت سطح ACS‏ 
وتبرز احيانا قممها فوق السطح مشكلة 
الجزر ۰ ترتفع ايضأ الجبال البحرية (۶) 
انطلاقا من السهول الغورية . فشكل احیانا 
في المحیط الهادی» . لکنها کثیراً ما تظهر 
منعزلة ٠‏ جمیعها تقریبا من اصل برکاني . 
وقد یتوجها المرجان الذي یکون قد تکوّن 
Lk‏ ری مر 


خرائط قیعان البحار 

في الصفحات التالية خرائط لقیعان 
E‏ اجه > اسر اناه DiS‏ 
الستعمل هنا بقصد ابراز اهمية البحار 
كاله الی تایه » كما اخرت االوان 
التي یظن انها موجودة في قیعان البحار ٠‏ 
تظهر الارصفة القارية بلون رمادي اخضر هو 
لون الردغة البرية ۰ آما المناطق العميقة 
المولفة من الردغة LAT‏ . فقد مثلت باللون 
الرمادي الفاتح واللون الاصفر البرتقالي ٠‏ 


۱۳۷ 


N ae 


2 
a 


~ 


ات 


i = r دنو‎ 
الحوضر البتدي الجنوبي‎ 
O E, 


4 رو 
دا ۷ 


ا م لبعد 


يكاد الانسان يجهل طوبوغرافية OLS‏ 
الحیطات جهله لوجه القمر غير النظور ٠‏ 


فالعلم ما يزال بعيدا 


inl‏ عن ثلني LS‏ لبحریین . ولم تمد 
البحوث البحرية مجرد تطفل علمي . اذ بدا 


00 = کان 3 eee‏ 
من قاع البحر عمل بطيء 
ومیل لا يتيفه بحارة 
تشالنجر الدين لم يكن ليلهبهم 
حماس العلماء ٠‏ كانت الكرّاءة 
المثبتة في طرف حبل نفوص 
بفمل انزلاق قطعة ثقيلة على 

٠ الحبل‎ 


(۲) - یت على قنينة 
نانن میزانا حرارة مقلویان ٠‏ 
يصان الیزان الاول )1( لمزله 
عن الضفط . وهو يجل 
درجة الحرارة عندما تدا 
القنينة عملها ۰ اما اليزان غير 
للصان (ب). فشبيه 
بالاول.. لکن ضفط الاء يش 


۱: 


على خزانه بحيث يعطي 
التفیّرات في درجة الحرارة 
والعمق ۰ اما مواژین الحرارة 
الصفيرة الاعدة . فيي تعطي 
EB AS‏ اف رمث 
قراءنها . وهذا القیاس الاضافي 


پل یات الاخری ٠‏ 


۲۱) - اول خريطة عالبية 


للرواسب البحرية تمت على 
يد بمثة تشالنجر ٠‏ اکتشفت 
Bad!‏ ساحات واسمة lay SS‏ 
هياكل حيوانات وحيدة الخلية 
( اكثرها من المخربات 
وا عمافیات ) واخنات 
( دیاتومات ٠)‏ للمنخر بات 


الانسان بقذر ویستغل oly‏ البحر التي لم 


تستخدم بعد من اغذية ومعادن وطاقة ٠‏ 


الملا حظات البا کرة 


تعود اولی اللاحظات العلمية حول البحر 
۲ قم ) الذي وصف 
۰ نوعا من الحیوانات البحرية ۰ 
تقدم یذکر ف هذا 
الاکتشافات في القرنین الخامس عشر والسادس 


الى ارسطو ( ۲۸4 - 


(أ) محارة كلية. اما 
محارة الشعاعيات ( ب ) فمن 
اليليكون WS ٠‏ اکتشفت 
تغالنجر ۳۵۰۸ أنواع جد يدة 
من الشعاعيات ۰ 


۱- درست its‏ تشالنجر 


ایضا انواع الموالق : 
کالشطیات الهلامية (۱) 
والجذافیات الارجل (ب ) 
التي هي نوع من القشریات 


٠ الدقيقة‎ 


)0( - كانت هذه الکزاءة 
تتممل لالتقاط ole‏ 
حيائية من اعماق الحیط + 


ends ا‎ 


te‏ . التي حسنت معرفتنا لجفرافية البحار 
وتياراتها ۰ ففي عام ۰۱3۷ نشر العالم 
الارلندي روبرت by‏ ( ۱۱۲۷ - ۱۱۹۱ ) 
« ملاحظات وتجارب حول ملوحة البحر ». 

یستحق الکونت الايطالي لويجي 
مرسيلي ( ۱۱۵۸ - ۱۷۲۰ ). العاصر acs)‏ 
لقب اول عالم بالحیطات . SY‏ درس عالم 
البحر بکامله . من نباناته وحيواناته الى 
تياراته . وقد اخترع مقیاس التیارات الروحي 


واکتثف التیار العاکس العميق في البوسفور 
وعزاه Ge‏ الى الفرق باللوحة بين مياه 
البحر الاسود ومیاه البحر التوسط 

القرن اشامن عثر. نشر الامريکي 
بنجامن فرانکلین ( ۱۷۰۱ - ۱۷۹۰ ) خريطة 
للغولف ستریم قصّرت مدة سفر سفن البرید 
بين امریکا الشمالية وانجلترا : وقضی جيمس 
كوك ( ۱۷۲۸ - ۷۹ ) نهائیا . خلال رحلاته 
الشهيرة في الحیط الهادی» بين عامي WA‏ 


-)١(‏ تمکن قنينة انىن 
من اخذ المینات في All‏ 
لعميقة . القناني مثبتة 
بسافات مميّنة على اللك 
(۰)۱ عند بلوغ Gol‏ 
الرغوب فیه . ينزلق ثقل 
(۲) على اللك, فیصدم 


مزلاج (۲ ) القنينة الاولی , 
فتدور حول طرفها الاسفل 
لت ان اسان 
( + ) وتشفل موازین الحرارة 
(۵ )۰ عندئذ يتابع الثقل 
انزلاقه على السلك ,)٩(‏ فيحرك 
رافعة ( ۷ ) تطلق ثقلا جدیدا 


بدفع بالقبينة التالية الى الاء. وذلك بتوقیت الفترة 


العمل بدورها وهکذا دواليك ٠‏ 


Jac - (Vv)‏ «مسجلة 
حرارة الاعماق » درجات 
الحرارة والعمق حتی ۲۰۰ م. 
لکن ليس لها دقة موازین 
الحرارة المقلوبة ولا امكاناتها ٠‏ 


» «البر بالصدی‎ - (A) 


يسمح بقیاس العمق استادا 
الى سرعة انتقال الصوت في 


AN. 


الفاصلة بين ارسال الاشارة 
الصوتية ووصول صداها العائد 
من القاع ٠‏ في (۱) تركب 
الرسلة )١(‏ واللاقطة (۲) 
على الفينة ويقاس عمق 
الماء ٠‏ 3 ) ب ) بحدّد 
ارتفاع (t) Ul‏ فوق القاع 
بوضع مصدر الاشارة الصوتية 
(؟) مباشرة بالقرب من هذه 
الآلة ٠‏ 


و ۰۱۷۷۹ على الاسطورة الجغرافية القائلة 
بوجود قارة في جنوبي المحيط الهادىء ٠‏ 

9 یل القرن االتايع عفر« وصف 
SLY‏ الکسندر افون همبولت ( ۱۷۱۹ - 
۹ ) التبار البارد الصاعد على طول ساحل 
جبال الاندیس حتی جزر الغلباغوس ۰ وفي 
عام ۰۱۸۲۵ زار العالم الطبيعي الانجليزي 
تشارلز دارون ( ۱۸۰۹ - ۱۸۸۲ ) هذه الجزر 
خلال رحلته حول العالم على ظهر السفينة 


الینات بالثقل » . التي تأخذ 
العيّنات من الرواسب الغورية . الحبل التکور ويتفيم 


من آنبوب معدئي (۱) مثقل فيقط الانبوب غائصا في 
بالرماص ( ۲ ) ومربوط به الرواسب (ت )۰ عند عودته 
ميب Ls (tr)‏ الالة الى الطح (ج ). ترتفع معه 
العلقة بحبل الى الاعماق العيّنة التي تکون قد التصفت 


(أ) قيما يكون اسفل الحبل به في القاع ٠‏ 


۱:1 


الرفع اخترای کامل اختراق جزني السقوط الحرٌ 


(Ay)‏ ات #احده متکورا ( 2)٤‏ عدا یس 
الیّب القاع (ب ). oe‏ 


(۱۰) -» آخذة oli!‏ 
بالکس » آلة اکثر اتقانا من 
لتاعه. اد زاد من فدرتها $$ 
الكل فى رونت CSS (WY‏ لفينة الحفر 
مكبس داخلي (۰)۱ تتطيع الأمريكية غلومر تشالنجر في 
هذه الالة الحصول على عيّنة مکانها في عرض البحر بواسطة 
بربو طولها على العشرین جهاز تثبیت .ديناميكئ : 
ترا. LS‏ الحد لاقصی يحب انحراف الفيئة 


بیغل ۰ قام دارون بملاحظات عديدة GES‏ 
بالیحر . منها ما یتعلق بالبلانکتون .وتقدم 
5 حول ايل الجواجر المرجانية 
جاء حفر بثر في جزيرة انيويتوك المرجانية 
eS ape‏ بعد اكثر من قرن كامل من 
النقاش الحاد . 
القرن a‏ عشر . نشر اللفتننت متيو فونتان 
و رنه اولایات العحدة ( ۱۸٩‏ 
۲۴ . استنادا الى معلومات مستقاة من 


\\ 


يتعدى المترين ٠‏ 


لطول عيّنة النوع الاول لا 


والتبارات ۰ 


السفن . 
لے کت ا ارات 


bis»‏ الریاح 


SANTIS ESS ال بات‎ 


olf‏ من تأثیر اکتشافات العلماء الاوائل 
والمسائل العديدة التي طرحوها وظلت بدون 
جواب ان توت الحکومة البريطانية عام 
۲ تمویل مشروع ابحار بعثة حول العالم . 


(\) منارة مونار‎ dbl, 
. ویصحح بصورة آلية ( أ ب‎ 
ج ) بواسطة مراوح الحؤجؤ‎ 
cll) )۲( الجانبية‎ 
رن »تما سار اب‎ 
استبدال مثقب اصابه التلف في‎ 
ey الحفر.‎ IC OL 
هذا‎ (t) وناري‎ She 
alc vy (A اللك‎ 
بعد تحديد هذا الموقع بالنسبة‎ 
(0) الى ۲ عاکات سونارية‎ 
۰)٩( موضوعة حول البثر‎ 
اخيرا يوجه السلك نحو القمع‎ 
بواسطة جهاز دفع جانبي في‎ 


غاية الدقة ( ۷ ) ٠‏ 


asl -)۱۲(‏ ستار جوردن , 


مجهزة بمرفاعین ورافعتین 


Jad‏ الادوات العلمية ۰ هناك 
بثر محفورة في by‏ هیکل 
الفينة للقيام بالحفریات ٠‏ 
تدفع الفينة مروحتان 
دویریتان تسمحان بتحريكها 
ق eee‏ تاهاب هرن 
تامة ٠‏ هناك جهاز اوتوماتيکی 
خاص يعطي بالارقام موقع 
السفينة عرضا وطولا ٠‏ 


٠۴ (‏ )- من الادوات المتعملة 


على سطح تشالنجر , کراءة 
(۱) تفوص الى عمق معيّن 
متصلة بطوافة على سطح الاء 
تشیر بتحركاتها الى اتجاهات 
الكرّاءة , مبار gu‏ (ب ) 
الذي بقيس العمق ويلتقط 
ole‏ من الرواسب ؛ قنينة 
الانزلاق ( ت ) التي تغوص 
وتعود clin‏ من ll‏ تؤخذ 
من القاع ويتم تحليلها في 
الختبر على ظهر الفيئة ٠‏ 


(۱۶) - «شبكة التقاط 
العوالق ٠‏ مخروط من الموسلين 
الرقيق تبتي ob‏ الواسع 
منفتحا طارة خاصة , وتشده 
الى اسفل قطعة من الرصاص 
معلقة على سلك ۰ اما طرف 
الشبكة الضیق . فهو مربوط 
الى عنق قنينة تلتقط العوالق ٠‏ 


فوضمت te Tl Gall‏ نعت تصرف 
هذه Bal‏ اسمها تشالنجر ۰ 

فطت تا تحت فیاده ارر 
0 
GL‏ ۱۹۰۰ ميل بحري 

كانت النتيجة ان بعثة تشالنجر 
حددت الصفات العامة لقاع المحيط وطبيعة 
الرواست . واکسفت ۱ رعا تكانتا 
وحیوانیا جدیدا. كما بيّنت ان الحياة 
موجودة ف اعمق الاغوار. فدغشت يلك علم 
الحیطات الحدیث ۰ 


علم الحبطات الحد Sy‏ 

استعملت بعثات جديدة لاحقة تقنات 
وادوات اكثر اتقانا ٠‏ فقد اخترع المستكشف 
لقطبي التروجي فریدتیوف ثانتن ( ۱۸۳۱ 2 
tes ) ۰‏ استخراج العیّنات (V)‏ من 
لاعمای call‏ حملت اسمه ولتی نکن وضع 
موازین حرارة فیها لتحدید درجة الحرارة في 
لاعمای ۲۱ )- SWISS estas Was‏ 
العوالق ( ۷ ) . وتم اختراع آلات محکمة مثل 
do.‏ حرارة الاعماق ( ۰)۷ 

في عام ۰۱۹۲۱ جاء مشروع « موهول « 
E‏ حاولت ES‏ الكت لام بکند 
« كوس س آي» ( وهي الاحرف الاولی 
للشرکات النفطية الشتركة ف الغروع )فدشن 
عهدا جدیدا في العلوم الارضية البحرية ٠‏ 
صحيح ان السفينة لم تفلح في الحفر حتی 
طبقة القلاف الارضي . لكن الخبرة التي 
اكتسبتها اسهمت في مشروع آخر للحفر في 
عرض البحر بدا عام ۱۹۰۸ مع « غلومر 
تشالنجر » ۰ ق هذه الرة , کشف الامریکیون 
عن امتداد القيعان المحيطية ٠‏ 


اا ان ود ات 


منذ فرون والانسان يسعى الی اقتحام 
عالم ما تحت البحر ۰ ففي القرن الرابع 
ق ۰م ٠‏ غطس الاسکندر ذو القرنین TOV)‏ - 
۲ ق ۰ م) تحت الماء فى جهاز من 
زجاج. واستخدم غواصین في عمليات 


(۱) - يبلغ ارتفاع جهاز ثقيلة وواقية صدر معدنية ومن 


هذا (في الرسم ) الذي سماه 


حربية . كعملية حصار صور NNL)‏ ق . 
2( 


أجهزة الغوص الاولى 

تعود اجهزة الغوص الاولى التي تستحق 
الذكر . وهي كناية عن اجراس قاعدتها 
مفتوحة ويمدها بالهواء انبوب منطلق من 
سطح البحر . الى القرن السادس عشر ٠‏ ففي 


عام ۱۱۴۳ 2 ١١١4‏ . استخدم احد هذه 


الصودي اني اكسيد 
1 الکر بون . ويأتي الا کیجین 
من فنینتین مثبتتين على ظهر 
الغواص ٠‏ 


(5)- تمکن حجرة تخقیف 
الصقط الفائصة من ممالجة 


| بعوارض تغير الضفط ٠‏ يتم 
۷ ادخاله الى الحجرة بواسطة 
زورق صغير 
JJ)‏ البار) 


کر 


ادموند هالي ( ۱۷۲۰ ) للفوص 
۶ م وعرضه في القاعدة 
۵ م ٠‏ صنع من الخشب , وله 
نوافد زجاجية وأثقال من 
الرصاص ٠‏ كان يزوده بالهواء 
برميلان ملبان بالرصاص , 
كلما فرغ احدهما يرفع الى 
الطح Cad‏ بالهواء ثم ينزل 


هن جد ید 


dk - )۲(‏ » لباس الغوص 


۱:۸ 


ياوي ضفط الماء المجاور ٠‏ 


(4)- يستطيع لباس الغوص 


صانعوه باسم ٠‏ جيم » مقاومة 
الضفط على عمق ۲۰ متر ۰ لا 
تتطیع الذراعان والاقان 
المربوطة بمفاصل القيام الا 
بحركات محدودة ٠‏ بسك 
الفؤاص الادوات بواسطة 
ملاقط يدوية ۰ في هذا 
لبای. Jane‏ الفواص تحت 
الضفط الجوي لا تحت الضفط 
المجاور. وهذا ما يمج 
بالاستغناء عن عملية تخفیف 
الضفط ۰ يزيل مرح بالجیر 


الاجراس انتتال ۵۷ ملفعا من ا 
السويدية « فازا » ۰ ثم بنی اول جرس یتسع 
لاکثر من غواص واحد ( ١‏ ) عام ۱۱۹۰ ادموند 
۱3۵٩ ( Jl‏ - ۱۷۶۲ ) الذي ما یزال مبدژه 
fist‏ في الاشفال المرفئية وفي عملیات 
آانفاة ۰ كذلك ما زال لاس الفطس 
الكلاسيكي . المجهز بخوذة Gilly‏ اخترعه 
اوغسطوس زیبه عام ۱۸۳۷ ( ۲ ). مستعملا 
في اشفال البناء التي تتم حتی عمق ٩۰‏ مترأ ٠‏ 


مجهز بحزان هواء مضغوط ٠‏ 
بهذه الطريقة تتم مراقبة سرعة 
تخفيف الضفط ولعودة الى 
الضنط الطبيمي بعناية مة ۰ 


a)‏ - صنم « سکن تحت 
الماء . السمی تکتایت 
لدراة ما يحلّ بالعلماء الذین 
یعملون فترات طويلة وهم في 
عاله EE‏ لوعو سس 
لاربعة اشخاص او خمسة ٠‏ 


لكن لباس الغوص الذي يعطي الغوّاص اكبر 
مقدار من سهولة التخرك هو المغطة التي 
صنعها جاك !یف کوستو وامیل غانيان عام 
es o (A) ۱۹‏ ۱ سحق الماء الجسم . 
يجب ان یکون bas‏ الهواء المزود به 
الغواص بواسطة مضخة او جهاز تنفسي آخر 
معادلا badd‏ الماء المحيط به ۰ على عمق 
اقل من ٠١‏ امتار. يعادل ضغط الماء الضغط 
الجوي . ویزداد الضفط بهذا القدر Gl)‏ 


۱ - قفص وقاية المدخل 
۲ - حجرة الملا بس وتتفيته 
۳ اضاءة خارجيّة 


بمقدار ما يمّى بالضغط الجوي ) كل ٠١‏ 


امتار اخرى في العمق ٠‏ 
١‏ رط اک امنا جب 


عند GES‏ الهواء 


يذوب الازوت 


Gil)‏ يشكل 7۸۰ من الهواء ) في الدم وفي 
الانجة ٠‏ لكنه يعود الى تكله و في 


الاعضاء وفي الدورة الدموية اذا 


خف الضغط 


Sales‏ کے امرض میوش الضغط الذي 


یا فاص 


Mis -‏ اذا صعد 


قراس بسرعه من عمق E‏ 


( ۷ ) - غواصة الاعماق « ف . 
ر .نس - ۴ » كناية عن 

ة تحت الضفط مجهزة بكوة 
للدخول وبنافذة مخروطية من 
الغلا ۰ یتم الدخول 
اليها من ترعة ميكة ۰ توضع 
خزانات العوم في حجیرات 
مصنوعة من صفالح معدنية 
خفيفة ومليلة بالنزین الذي 
هو اخف من الماء ٠‏ للنزول 
في الماء . يجب اغراق 
الخزانات لاخری وكوة 
الدخول ۰ للتحرك جائيياً في 
العمق. يتعان بمحرکات 
كهربائية ٠‏ للصعود . ترمى 
الاثقال الرصاصية ٠‏ 


\o: 


-)٩(‏ طول الفواصة ‏ یی 
۴ يلغ OA‏ ووزنها ۱۸ 
أطنان . وهي تستطيع الغوص 
الى عمق ۱۱۰۰ م على الأكثر ۰ 
يتم انزالها في الماء من فتحة 
في موخرة الفينة القاعدة ٠‏ 


فلا یخرج الازوت الموجود في دمه عن 
طریق الرئتین کالعادة . بل بحدث فقاقیع 
فى عروقه تعیق جریان الدم : 

على عمق يربو على te‏ مترا . قد يحدث 
الازوت الذائب حالة من التخدر عند الفواص 
تربكه او ont)‏ فيه مشاعر المرح والخفة الى 
حد انه یخلم عنه جهاز التنفس ۰ 


فى عام ۱۹٩۸‏ . تم اعمق غوص في البحار 


بجهاز تتضي . فبلغ عمق ۱۳۳ م ٠‏ اصطنعت 
)+1( - تستعمل الغواصات 
لاغراض البحث العلمي 


ولأعمال اليناء تحت الماء ٠‏ لها 
آذرع مائية تحمل فیها ادوات 
واجهزة تلفيزيونية او 
فوتوغرافية يعطي الرسم 
)3 الحد الاقصي للاعماق 
[Xe gl‏ لبعض غواصات 


الضغط ( سم" /كلغ ) 


۳ 

wv 

۹ 
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العمق بالامتار 


Ls‏ بعد غوصات اصطناعية كانت اعمق 
pole 3 SS‏ مضغوطة fi‏ ففي عام 
۰ . بقي غواصان مدة ٠١‏ ساعات في عمق 
يعادل tov‏ مترأ تقریباً . لكن عملية الفوص 
وعملية تخفية الضغط اللاحقة استغرقتا مدة 
lay \o‏ 9 


» غوص التشبع « 


وضعت تقنات 


oes‏ التشبع » لتحاشي 


الاضرار التي تکتنف عملية تخفیف الضغط 
بعد كل غوص ۰ في هذه التقنة . = 
القواض طيلة مدة ۲4 ساعة هواء اصطتاعاً 
LE‏ من الازوت.( کالهواء المرکب من مریج 
الاکسیجین والهیلیوم ) وموضوعاًا تحت A=?‏ 
في حدود هذه الدرجة . فیستطیع تحمل هذا 
الصغط لمدة عدة اسابیع . وهذا ما يزيد في 
طافته على العمل وما یجعل عملية واحدة 
لتخفیف الضغط بعد الفوص كافية ٠‏ 


غواصات للصناعة والبحث 

صنع كورنيليوس فان درئله عام 175١‏ 
احدى الغواصات الاولى ٠‏ كانت تسير في نهر 
الثيمز على عمق ه امتار يدفعها ۱۲ جذافا ٠‏ 
صنعت غواصات صغيرة في ما بعد خصوصاً 
لاهداف Cc: & Suc‏ حل عام ۱۹۲۰ . 
فاتجهت النية لاول مرة الى صنع غواصات 
معدّة للبحث العلمي او للبناء تحت الماء ٠‏ 
منذ ذلك الحين . صنع اکثر من خمسين 
lye‏ من هذا النوع * 

منذ عام ۱۹۷۲ . اخذ استعمال الفواصات 
یتزاید فى صناعات النفط والغاز الطبيعي 
لمراقبة انابیب bal‏ والقیام بالتصلیحات 
مواقع الحفر في البحر ٠‏ عام ۱۹۰ بدأ 
العمل الجدي لبر الاغوار العميقة. وذلك 
عندما غاص اوتیس برتون وولیم بيب الى 
عمق ۲۵+ م قبالة جزر برمودا في غواصة 
الاعماق الفولاذية التي نزلت تحت الماء 
بیتکها للك معلق بفیته ۰ وفي عام 
Jey . ٠‏ جاك بیکار ودونلد والش في 
هو جزر UL»‏ الى عمق ۱۰۹۱۷ م في 
غواصة الاعماق تریستا ۰ 


ققدم 


ابلوراسعت 5 


لبلوریات جوامد تتمیز بانتظام ترتیب 


ذراتها وایوناتها وجزيئاتها ٠‏ 


اوه نی .هی حالة أكثر الواد الصلبة في 
الطبيعة - يضفي على هذه الواد خصائص لا 
تتميز بها السوائل ولا الغازات ٠‏ 


من العلوم لدی الجمیع تقریباً ان 


الملح 


الصخري وملح 8 ولسکر مواد بلورية . 
لکن القلائل یعرفون ان مواد آخری . کالطین 
والفولاذ مثلا . هي بلورية ایض 

بدا علم اللورات عندما اکتشف العالم 
الدنمارکي نیکولاوس ستینون NWA)‏ - 
۲ ) ان الزوایا بين سطوح بلورات الرو 


a6 لته‎ 


۰ ثم cle‏ عام War‏ الفرنسي 


جان باتست لويس رومه دی ليل ( ۱۷۲۹ - 


-)١(‏ تتکون البلورات من 
تکرار منتظم لکتل متمائلة - 

يوصف انتظام صفوف الکتل 
الثلائية الابعاد KL‏ 
الداسية الابعاد في الرسم (i)‏ 
واكك الكعية البسطة 
في (ب) ۰ سين الرسم كيف 

3S‏ 0 الوحدة الخلوية 
لتكون البلورة ٠‏ في داخل 
الوحدة ae‏ 2 إن 
rat‏ ذرة او ايون أو جزيء 
3 اکر ٠‏ لابط البلورات . 
كالنحاس والفضة والذهب. 


6 


جز ئات قد تبلغ gw‏ 
کالبروتینات , ما يقرب من 
۰۰ ذرة 3 داخل کل وحدة 
خلویة : 

TA)‏ نایرجش 
النظام ٠ we‏ في الوحدة 
الخلوية جميع المحاور متساوية 


الطول والزوايا بينها تبلغ ۰4۰ 


ی اام ورن 
الیعة. النظام الک 

وحده لا يتقطب «pall‏ الار 
من خلاله ۰ تتخذ البلورات 


الكعبة احیانا شكلي cell‏ 
الطوح وذي للائني عشر 
سطحا ۰ العقيق الاحمر وملح 
الطعام والفليوريد هي أيضأ 


ات * 


(*)- ينتمي الكلكوبيريت 
( كبريتور النحاس ) الى 
النظام الرباعي . 


(4)- الكليت ( كربونات 


الكليوم) A‏ حب 
النظام اللاب التمائل . وتشبه 
وحدته LS pues‏ مشدوداً 


علی طول القطر 
ره )- الزبرجد ( سيليكات 
البير يليوم ) ينتمي الى نظام 
التبلر الداسي الطوح . 
ووحدته الخلوية ‏ موشور 
بدابي الطوح ٠‏ 

۱1 شم Spt‏ الاصفر 

ا یلیکات اللالومنیوم 
والفلیورین ) الى نظام المعين 
المتقيم. ووحدته الخلوية 
موشور قائم على قاعدة 
مربعة ٠‏ 


۰ ) فبيّن أن الزوايا بين سطوح بلورة ما شبائك البلور والانظمة البلورية 
هي التي تکشف عن الادة التي تتکون منها سكل صفوف الجسیمات ( الذرات 


تلك البلورة ۰ والا oly‏ والجزيئات ) في بلورة ما شبيكة . 

لکن ما de de‏ البلورات فرعا والخليّة هي أبسط وحدة ثلاثية الابعاد في 
LU‏ من فروع Lil‏ هو اکتشاف جسم بلوري ۰ يمكن تمثیل الخليّة هندسياً 
الفيزيائي الا لاني SL‏ فون لاده ( ۱۸۷۹ - بمجم زوایاه هي مرکز للجسیمات ۰ من 
۰) انه بالامکان التعرف الى البنية الفروض ان تکون تلك الجسیمات من نوع 
الداخلية للبلورات بواسطة حنود الاشعة واحد . اما الاتواع الاخری ( اذا وجدت ). 
السينية (۱۱) ۰ فانها تکون في داخل الخليّة ٠‏ فمن المکن مثلا 


تتکون بلورات آل عندما یبد 
الحلول ٠‏ بقدر ما یکون 
التبرد بطیثا . تکون البلورات 
(۷)- الاوك . وهو (A)‏ - الکلکندایت ( نوع کبيرة الحجم ۰ SR‏ تبرد 
سيليكات الکلیوم والفنیزیوم من سلفات النحایی ) لونه الکبریت النصهر الى BS‏ 
والحدید والالومینیوم . ينتمي ازرق غامق ٠‏ نتمي الى بلورات من الکبریت ٠‏ 
الى النظام الاحادي المیل . النظام الثلائي الذي يتميز 

ووحدته الخلوية موشور قائم بخلية واحدة 

على قاعدة متوازية الاضلاع ٠‏ 


اعتبار الوحدة الخلوية لبلورة من ملح الطعام 
ee‏ وه مانتة ت من الكلون على 
الزوايا ( ۱- ب ) . وایون صودیوم واحد في 
الوسظ = یعکس الشکل الخارجی لبلورة 
مكتملة النمو تماثل الوحدة الخلوية ۰ فخلية 
کلورور الصودیوم هي مکعب . لالك تخد 
ملح الطعام شکل الکعب أو شکلا قرنباً منه 
جدا كثماني السطوح مثلا ٠‏ 


عناصر التمائل في البلوریات هي الحاور 


5 اة i‏ = 3 1 1 
لتي تری هنا لها شبيكة التعرف الى البلورات في هذ 


کیت ار lob. SL‏ 
التي SF‏ &3 التکل > 
وللنوعين DUS!‏ الداخلي ذاته ٠‏ 


۱۱ )-تبعثر الشائك اللوربه 
الاشعة ta!‏ ف اتحاهات 
مختلفة تتوقف على SGU‏ 
الوجودة بين متويات 
الشبيكة ٠‏ في داخل الالة (i)‏ 
يولد مصدر الضوء (۱) أغعة 
سينية ذات طول وأحد تصدم 
بلورة (؟) موضوعة على محور 
دوار (۴) - يحدث الحيود 
Gb,‏ لقانون براع عندما تمر 
الاشعة بين المتويات المتوازية 
للشبيكة (ب) ۰ تكون الاشعة 
اللعثرة متقطية بزوایا معيّنة 
وتشكل ligne‏ من البقع على 
خريط فوتوغرافي أسطواني 


۱5 


والستویات وللراکز ۰ محور التمائل هو الحور 


الذي . اذا ادير حوله جسم ( بما فى ذلك 
الاجسام , الملورية ) بزاوية Aisne‏ . فانه Si‏ 
aise‏ تماما لكل الاصلی.. 

fe . علی مستوي الك لتمائل هو الراة‎ SNE 
مركز التمائل . فهو النقطة التي تجمل أي‎ 
نز اد‎ cae las كل‎ 
3 واحدة منها ۰ توجد‎ SL. لها وعلی‎ 
لتركيتب” عتاصر‎ GSA و‎ 


التمائل . 


سبعة انظمة ( ۸-۲ ) ٠‏ 


وه لمات ا 


e 


فحص الشبائك البلورية 


بالأشعة السينية 


يستدل 


ار 


لوحدة الخلوية 


وحجمها والى موقع الجسيمات فيها بالاشعة 
‘na‏ فده الاشعة aoe ge‏ جدأ 


Us‏ تجل النقط الب عندها 
تقطع خطوط التراپط خط 
الاستواء ٠‏ في جمیع البلورات 
تکون الزوایا بين الطوح 
التناظرة Las‏ متاوية Ub‏ 
كان اعوجاج البلورة . وهكذا 


یبقی الاسقاط الجسم واحدأً في 


جمیع الحالات ۰ من دا 
تحدث بلورتا الرو العوجتان 
(ب) LILY!‏ ذانه . على 
الرغم من الفوارق بين احجام 
سطوحههما التناظرة ( ت ٠)‏ 


البلور . وهي بالتالي تحيد لدى اصطدامها 
بهذه المستويات ٠‏ يحدد قانون العالم براغ 
العلاقة gu‏ طول موجات الاشعة والسافة 
الفاصلة بين مستویات الشبائك التوازية 


وزاوية سقوط الاشعة ( ۱۱- ب ) ۰ فباستعمال 


امه سه ذات اطوال معیند , وبقیاس زوایا 
السقوط حيث يحدث الحیود . یمکن حاب 


السافة بين مستویات الشبائك ۰ وبما أنه من 
السلم به ان الذرات والايونات أو الجز ok‏ 
تتلامس . فهذه السافة تعطي lat‏ قطر 
الجسیمات ۰ 


بوتر حج الللورات WISH‏ معدن ما 
ع خاصات هد[ العدن الميكانيكية . 
فالضغط والکلال والمقاومة تتوقف كلها على 
ol, lJ!‏ كذلك الشوائب 3 الشبيكة 1 وان a‏ 
حجمها . فهي التي تسیب خاصیات التوصیل 
لدی بعض الواد کالیلیکون والجرماینوم ٠‏ 
Las! tls‏ الخاضات للصطة لکیر من 
الواد بترتیب البلورات الداخلي وبشکلها . 
تستجیب یعض Slt‏ لاهترازات 
والذ بذ بات بانتاج الکهرباء ( الکهر بائية 
الاجهادية ) وهذا هو المبدأ الذي تقوم عليه ابر 
مخرجات الصوت ۰ لمبدا العاکس يطبق في 
ناقلات الطافة فوق السمعية ey)‏ ساعات 
الكوارتز ٠‏ بامكان البلورات GUS!‏ المنتمية 
الی اي sel,‏ من الانظمة البلورية Aa‏ 


باسمتباء الععي مها , ألم تدیر موی 
OM‏ الخد انع نے رب الف 
oe‏ ان او النظارات. الستقطبة من 
بلورات في غاية الصفر ٠‏ 

\oo 


تركيبه الكيميائي واحدا من نقطة الى 


ll‏ تمائل اليد 
الداخلي ۰ بعص البلورات 


كالكر )1( هي عضوية . 
عين الشمس (ب ) معدن 
عديم الشكل لان جزيئاته غير 
منتظمة - اما الكليت . فهو 
كاكثر العدنيات في حالة 
بلورية ( ت ) ٠‏ 


١5 


عندما يحصل ذلك . قد تبقى 
الاشكال الخارجية على حالها 
لكن الشبكة البلورية الداخلية 
تكون مختلفة ٠‏ ييّن الرسم 
بلورة مرو اعطت بلورة 
فلیورین SRS‏ کدنا 
للمرو عادة SS‏ 
موخور سدابي الاوجه . لکنه 
int‏ هنا شکل الفلیورین 
ol!‏ الاوجه 5 


المعدنيات ذات القيمة الاقتصادية . من حجارة 
5 وه راد اجری . لکن هده لا شكل الا 


. العدنیات‎ Jk من‎ Lil 


واکثر العدنیات 


انتشارأ هي التي تشکل الصخور التي منها 
تتکون القشرة الارضية Sy‏ ما علیها من 


کالمرو 


خارجي یعکس تمائل نظامه 
الشبكي الداخلي ٠‏ 


)4( - العدنيات التي تكون 


آخر ما يتبلر في الصخور تدعی 
« غير منتظمة الشكل ٠‏ . لانها 
تجون فد تشاب ف لفجوات 
التي نتجت عن تجمع 


العدنيات النتظمة 
فلم مک من 
تموها ٠‏ اشکالها الخارجية غير 
منتظمة. لكنها 
شبكتها الداخلية ٠‏ یبن الرسم 
ريحة حجر صوان . الرو. 
وهو غار منتظم الشکل AS.‏ 
بعد الفلسبار المنتظم الشکل ٠‏ 


لم تفقد 


)9( - من الممكن ان تكون 
لعدنیات Ube‏ في تركيبها 
الكيميائي البنيات الداخلية 


ذانها وبالتالي الاشكال 
الخارجية ذانها : هذا ما یسمی 
« تشابه الشکل .٠‏ ويشهد 


(1) هنا الکلیت‎ ate 
ونترات الصودیوم (ب) ۰ ذا‎ 
. کانت احجام ت متقاربة‎ 
قمن المکن ان یحصل في‎ 


العدنیات التشابهةه الشکل 
تاذل بين العناصر ۰ کذلك 
© الفكن ۰ ادا عانت 
البلورات ذات ترکیب 
كيميائي متقارب . ان تحل 


بهولة ذرة محل ذرة أخرى - 


Ce اا‎ Doom 


مھ م داوس عله عاضر 2 اک 
ذو تركيب GES‏ ثابت وي UE‏ بلورية 
٠ )((‏ لكن هناك معدتات سد عن هنا 
لک فححر ین العمس او و 
(۱ ب ) ثلا لیس Lok‏ 

تتمثل نسبة عناصر الارض الختلفة في 
ترکب العدنیات ۰ فالاکسیجین الذى هو اکثر 
BSE ah! Bas, ob‏ 
الاساسي للمعدنيات ؛ السيليكون lal‏ عنصر 


تعطي عدة 


وافر جدأ في الطبيعة وكذلك السيليكا ( اكسيد 
السيليكون ) وهما يدخلان في تركيب العديد 
من المعدنيّات ؛ قد يكون الرو (۶۰۲ ) مادة 
سيليكية صافية وهو موجود بكثرة . لكن من 
طبيعة السيليكا انه يدخل مع عناصر اخرى 
لكل العدنیات الصحربه المد بده iy all‏ 
بالسيليكات ۰ فالز برجد الزيتوني مثلا . وهو 
سیلیکات متوافر في الصخور النارية التي لا 
یکون الرو فیها صافیا . مکون من السیلیکا 


فتتوقف علی ظروف الضغط 
والحرارة عند التبلر ٠‏ 


(۷) - حفرة مكثوفة لمنجم 
نحاس في مونتانا . الولایات 
المتحدة . ينتج معدنا خاما 
في شکل ole‏ كبريتيدية 
من النحاس . يستخرج المعدن 
بهذه الطريقة عندما یصادف 
المعدن موضوع الاستثمار 
اقرب الى سطح الارض . اذ 
عندما تزال قشرة الارض 
والصخر ینفجر المعدن الخام 
« متعددة الشكل ۰ . وهي ی :۱ كان 
انواع من رخوا بما فيه الکفاية - de‏ 
. الی عغرفه Dau,‏ 


)1( - تمى الرکبات التي قد 
oS‏ لها أكثر من ينية 


بلورية واحدة مرکبات 


العدنیات . اما Ges‏ 


\ov 


مع نسب مختلفة من الحدید والفنیزیوم ٠‏ تبرد ۰ العوامل التي تسهم ف تبلر الصهارة 
العدنیات التي لیس فیها سیلیکات تتفرع الى متعقدة جدا. وقد تتکون عن صهارتين 
ارات : کالانهدریت والجص (۱۴) متمائلتین LES‏ صخور مختلفة کل 


( ١-ت‏ ) واللکیت (۱) ۰ غير أن هناك بدرجة حرارة مرتفعة . هو اجمالا اول ما 
معادن مؤلفة من عنصر واحد . كالنحاس ٠ )٩(‏ يتبلر بين المعادن ٠‏ قد تترسب بلوراته . بعد 

1 ل لشفل كرة الضهارة : -تارکة 
تکون المعدنيات السائل للتبقي فقيرأ بالحديد والغنیزیوم ٠‏ 


تتكون معدنیات کثبرة من الصهارة عندما تتبلر pipes‏ معادن اخری ۰ كالفلسبار 


(۸)- التعرف الى المعدنيات محر الرجاج. 
TAR ELS aes‏ الفولاذ. Sigg,‏ تفیل « هناك 
لاصال الخبرية المقدة Ghee‏ طريقة تعبت اضافية تقوم على 
سهلة وجذاية : فحجر الدم تحويله الى محوق ووضعه 
( الهیماتیت ) . الذي هو معدن فوق شعلة زرقاه فيصبح 
حديد خام . يعرف من لونه ممقتطا 

وفاونه وككافتة . واذا خك coll - )٩(‏ - كالفضة 
على قطعة بوربلين غير والنحاس By‏ اللفورات ‏ 
ee‏ كانه بوک تلا ثرا عكر Geb‏ بر عله في ترکزه ضیف الی حد ٠١( Cam‏ ) الفالينة هي کبریتور 
اجمر ا من خمالصه ایضا أنه التکزنات البركانية ٠‏ لکن معه وصفه بالعدن الخام . ee‏ کون 


mm ولا‎ 


۱۸ 


١ ۰۲۰۶(‏ ب ) الکون من الصودیوم 
والکلسیوم والبوطاسیوم والالومینیوم المتزجة 
باليليكا التبقي . مخلفة صهارة متبرّدة 
ياتي تركيبها مختلفاً أيضأ فتتكوّن منها 
معدنيات أخرى ٠‏ 

Es‏ بعض العدنيات في البيئات الرسوبية 
ذو إن يطلب ذلك ذرجات حرارة أو 
ضغوطأ مرتفعة ٠‏ ففي الاحواض المقفلة جزئياً . 
يؤدي تبخر ماء البحر الى ترسب الاملاح 


والبحيرات ) . كبحيرات يوتاه 
بالولایات التحدة ٠‏ 

(۱۳)- تتألف انواع الكبر يتات 
من الكبريت والاكسيجين 
asl‏ العادن ٠‏ اكثرها شيوعا 
الجص الذي يحتوي أيضأ على 


0 ea © لك‎ 


سک ۷ الصحارى » المؤلقة من تجمعات 


الکبر یتورات من انضمام معدن 
أو عدة معادن الى الكبريت ۰ 
تتمر EI‏ على نطاق 
ely‏ وتتعمل خصوصاً 3 
الالكترونيكا ٠‏ 

-)11١(‏ يعطي الاکیچین 
الاکیدات . عند امزاجه 
بمعدن 3 عدة معادن ٠‏ 
فالكتيتريت (VIG)‏ هو 
اکید pis‏ تربيعي ( له 
شکل هرمي بارز دو لمان 
بني مائل الى ال ة او بني 
داکن ) ۰ 

alll -)۱۲ (‏ الصخري هو 
کلورور الصودیوم . يعثر عليه 
تكونت في احواض مغلقة 
جزئيا (اللحار الضيقة 


بلورات الباريت الذي هو أحد 
كبر يتات الباريوم - 

للك انواع الیلیکات هي 
اطلاقا ey‏ المعدنيات 
اا ایا | شا 
الشبكية القاعدية هي المجم 
الر بع الوجوه الکزن من ايون 
سیلیکون تحيط به اربع ذرات 
اکن ٩‏ قد تشکل هذه 
الجمات JX‏ كما في 
الاميانت )1( أو صحائف 
كما في اليكا (ت). أو 
oly‏ ثلاثية الابعاد كما في 
الفلسبار البوطاسي (ب) 
والمرو ۰ الفلبارات هي أكثر 
اليليكانات وفرة في الطبيعة 
(۱۰)- اللکیت هو کربونات 
النحاس - الکربونات التي 
تأتي من حيث Wile‏ بعد 
السیلیکات تتالف من الکر بون 
والاکیجین ومعدن او عدة 
معادن مع الاء Get‏ 


الذائبة فتتکوّن منها صخور رسوبية . كملح 
الطعام الصخري ( کلورور الصودیوم ) والجص 
( سلفات الکلسیوم ) ٠‏ 

العدنیات التحولة هي معدنیات تتکون 
خلال تحول الصخور الجامدة بفعل الحرارة 
و / أو الضفط ٠‏ فالسیانیت( سیلیکات 
الالومينيوم ) تتکون في صخور تحولت تحت 
ضغط قوي . بینما یتکون الاندلیت ( وهو 
ی ی ele es‏ رل 
درجات معتدلة من الحرارة والضغط ( 5 ٠)‏ 


التعرّف الى العدنیات 
SG) as BLES‏ 
الناجعة اعتماد شکل البلورة . لكن تحدید 
الكل کنر ما یکون صمبا . بببب شر 
البلورة او تلف شكلها او =[ وحود uses‏ لها 
LI‏ ( > ) ۰ هناك de,‏ اخری تقوم على 
کسر GY . Gull‏ الاجزاء الکسورة هي من 
صلب بنية البلورة ٠‏ 

القساوة معيار لا باس به . وهي تقدر 
بالنبة الى مواد تكون قاوتها معروفة 
( الظفر . الزجاج . الفولاذ ) ٠‏ اما اللون . فلا 


اذ قد تعدّله بعص 


استخدام 


تعد line‏ جیدا ١‏ 
الشوائب بهولة ( المرو المدخن والوردي اللون 
والاخضر والبنفجي والاصفر ) ٠‏ لا تسمح 
RN‏ ادرف مر لا 
یمکن الاعتماد ade‏ . لذلك كانت الدراسة 
الخبرية be,‏ هي الوسيلة الفعالة للتعرف 
الکامل ٠‏ قد تعتمد تلك الدراسة الدلائل 
البلورية أو للعدنية أو تلجأ الى طرائق 
الكيمياء الارضية . فوسائل التنقيب اليوم 

أصبحت لا تحصى ٠‏ 


A 


\o4 


Lele 


و / — مه 
FN sei = il,‏ 

أحجار الماس والزمرد واللازورد والياقوت 
وه د إن قدعی اعجارا كرظة اما 
الاحجار الاخرى ( نصف الكريمة ) . Ge‏ 
بالمعنى الدقيق . احجار رقيقة ( نصف شفافة ) 
أ الاحجار 


او نصف رقيقة ( غير شفافة ) 


الكريمة . وهي تتميز بجمالها وندرتها 
لالس olen‏ س 2 ابض إلواد 
العضوية تعتبر من شاكلتها . كالعنبر الذي هو 
راتنج احفوري . والمرجان الناشىء عن کائنات 
بحرية . واللولژ الناشیء عن المادة الصدفية 
التقرحة اللون التي تغلف من الداخل انواعاً 

ret‏ ی وخصوصا للخار + کفیرا ما 
یکون لوق العصر تأثیر قوي على شعبية 
الاحجار ۰ فالکهرمان الاسود . وهو حجر من 


(۱) - العقیق الاحمر ( 1 ) وهو 
رمز الامانة (ek alld)‏ 
يتألف من الیلیکا ومن 
معدنين ( ب ) ۰ الحجارة التي 
تحتوقي على الالومينيوم 


pp all‏ هي انواع الیروب الحر .۰ تتخرج اجمل هذه 


الياقوني ااحمرار الرائجة 
جدا : والاورال ٠‏ 

08 یت ار رد «CL Gull. OS‏ ر 
البنفجي ۰ ) i‏ ( رمر 
الاخلاص adit)‏ فبراير). 
هو لکل من اشکال المرو 
العاف CE ail (ig)‏ 
حيسي أو أرجواني . لون له 
ويتخرج 3 الاتحاد (۵) 
o>!‏ وی امریکا 
الحئوبية ٠‏ 


5 ee 


Ais 


(x)‏ الاكوامارينا ( أ ) . رمز 
الشجاعة ( لمواليد مارس ) . هو 
نوع من انواع الزمرد. ( ب ) 
Gls‏ ازرق فاتح مائل الى 


الصحة ( لوالید يونيو). هو Piste:‏ 


البراءة ( لمواليد ابريل ). هو 
كربون صاف متبلر ( ب ), 
وافر La‏ الجنوبية هي النتجة 
تعن لفاس ما لا 


col‏ ( لواليد مایو ). هو 
حجر كريم ذو لون اخضر 


رن : 
لوردي او الارجواني ۰ ياني 


ول رسد ا کات احمل یاقوت من by‏ لونه 


الالومینیوم والبیر یلیوم ) الاحمر یعود الى وجود الکروم 
( ب )۰ يوجد اجمل الزمرد فيه٠‏ 

في كولوسيا ٠‏ را 

لوا لول )0 ,رمن الما الزوجية ( لواليد 


هو اخضر Gust‏ 


حجر عضوي نفیس ینتجه من انواع الز برجد الزيتوني 
الحار (ب ) من للد , 
التقزحة التي تقلف داخل مزدوج من ال یذ 
الصدفة ۰ قيمة اللؤلؤ في لعانه ٠‏ 
0) - الياقوت (1) . ر 
الرضی (لواليد یولیو ), هو البركانية ٠‏ 
نوع أحمر من 
الرمادي او العديم اللون 
( ب )۰ هذا النوع شفاف 
واحمر قان يخالطه اللون (ب): 


(ب) الذي هو سيليكات 


والغنیز یوم ٠‏ 


آحد القومات WY‏ للصخور 


هذا العدن هو 


أنواع Sia)‏ (ه) - اللا زورد (1). رمز 
الذكاء ( لوالید سبتمبر ) . هو 
کالیاقوت نوع من انواع ند 
ياتي بالوان aS‏ 


نی متاحفر آسود لع وفاس استعمل ONS‏ 
الصياغة فى السنوات التي عقبت ترمُل اللكة 


تكون الاحجار الكريمة 

يوجد كثير من الاحجار الكريمة في 
الصخور النارية المتكوّنة من صخور منصهرة 
تدعى « صهارة » ارتفعت من وسط الارض 
وتجمدت على السطح ۰ عندما تبرد الصهارة . 


تمیل العناصر الى الانفصال والانعزال فى 
مناطق تشکل فیها معدنیات مختلفة ۰ SUIS‏ 
Ue‏ ما تذيب جیوب من الفاز والماء الحار 
جدا عناصر معیّنه من شانها . Lae‏ تبرد . ان 
تتحد لتعطي Lleol‏ كريمة واحجاراً Gai‏ 
كريمة ٠‏ 

نما اعجا ا حدها J‏ كل 
كيميائية أو حرارية أو ضفطية في بنية بعض 
الصخور فتعید من جدید تبلرها أو تشکیلها . 


أثمنها الازرق 2 أجمل اللاژورد 
في برما وتابلند ٠‏ 

ع العس (۱11. 
رمز الامل ( لوالید اکتوبر ) . 
هو نوع من انواع الیلیکا 
التميّه( ب ) وشکله متدير ٠‏ 
ائمن هذه الحجارة ( بسبب 
بريقها التقزح ) هي السوداء 
الوجودة في استراليا ٠‏ 

(۱ )-الیاقوت الاصفر )4( 
رمز الوفاء ( لوالید توفمبر ) . 
هو مرکب معربی کمن 
الالومينيوم والسيليكا والفلیور 
( ب ) ۰ اثمن انواعه الاصفر ٠‏ 
البرازيل والاتحاد الوفياتي 
والولايات المتحدة ٠‏ 


2 4 A 
8 | ۳ أ‎ 
Y ب‎ 


So 


)19( - الفیروز )4( ۰ رمز 
الرخاء ( لوالید دیسمبر ) . هو 
فوسفات متميّه من النحاس 
والالومينيوم )+( يحتوي 
احيانا على حديد ۰ اثمن 
انواعه الازرق الماوي الذي 
gh‏ من ايران ٠‏ 


(۱0)- يقطع الاس الخام وفقاً 
لخطوط انفلاقه ( أ ). فیفلق 
اولا (ب ) ثم ینشر (ت ) 
لتخذ Wt‏ قابل الاستعمال 
(HOM)‏ کا ی جر 
خشن (ج ). ثم ناعم (ح ) 
(خ.د.ذ.ر)۰ اما عملية 
RAT‏ اف ممالا مر 
)5( مطليٰ يماس محوق ٠‏ 


a 


4 


كما يحدث في الصخور التحولة التي تحتوي 
علی آریرد gel‏ الاجر (۰)۷ obs‏ 
ایضا أن الضفط القوي والحرارة هما من 
ot‏ تکوین الاس من الکربون في 
الكمبرليت )4( 


ممیزات الا حجار الكريمة 
يمكن التعرف الى الاحجار الكريمة 
بالاستناد الى شکل بلوراتها الخام ولونها 


(۱8)- اكثر الاحجار النفية بورق معقد ۰ أما الاحجار 
معدتيات.فاللازورد اسم لصخر النفية العضوية . فهي 
عي بالاژوریت (ا) الرجان (ب) pally‏ 
ولتورمالین (ث ) مبلیکات (ت )۰ 


۱۹ 


وقساوتها ودلیل انکسارها Gals,‏ ( ثقلها 
النوعي ) ۰ تتوقف قيمة الحجر الکریم على 
ندرته ولعانه وصفائه ولونه وقساوته ووزنه ٠‏ 

نسحم جمال الححر ماضره عن خصائصه 
البصر & من انعکاس الضوء وانکساره ودشتته 
عليه ۰ فلکل حجر دلیل انکسار یختص به ٠‏ 
لكوك عل هذل الدليل LS:‏ یب 
زواية سقوط الشعاع الضوئي على جيب زاوية 
انکاره . 


(۱۵)- تصنع للاحجار 
الاصطناعية وفقا لطريقة 
فرنوي التي سمیت بام 
مخترعها. یقط محوق 
الالومين الصافيی من وعاء (۱) 
ویتقر في حجرة (۲): 
یختلط لاکیجین (۲) 
بالالومين ding‏ الى قمة 
اللهب )٤(‏ حيث يشتعل مع 
الهيدروجين الوارد من الانبوب 
(5) ۰ تحت تأثير الحرارة 
تتصهر جیمات الالومين 
الدقيقة وتتحول الى قطرات 
صفيرة تسقط على ستاد )1( یتکون عليه الحجر (۷) ٠‏ 


© © ( » و و رو 
۰ 
3 


۰ 9 ه وه < وح 
2 
5 


۳1 


2 
3 


a> -)١(‏ كمبرلى الکبری وعام ۹ ( تاريخ التوقف 
منجم ماس مهجور يربو عمقه عن العمل فيه ) استخرج منه 
علی ۰ م ٠‏ بين عام ۱۸۷۱ حوالي ۲ اطنان من الاحجار 
[ تازیخ اکتشاف للاس (ad‏ الكريمة . 


تم الوان الل فى ا الاحنان الى 
شائبة صلبة في البلورة ۰ آما أكثر الاحجار 
الکريمة الاخری . فالوانها تعود الى اکسیدات 
معدنية قد تکون أما شوائب أو مرکبات ۰ مع 
ذلك . یشکل اللون الصفة الميزة التي تعطي 
اك الاحجار قیمتها الخاصة ۰ فالیاقوت 
GEA es‏ (۱۳) وللازورد الازرق 


La, ( ) ٠١ (‏ شكلان لمعدن هو عادة كامد أو 
Gol,‏ أو wae‏ اللون يسمى ياقوتا ) والزمرد 


(1)- تظهر على الخريطة 
الناطق التي تتخرج منها 
الاحجار؛ الاس والياقوت 
الازرق والازورد والزمرد 
احجار كريمة ٠‏ اما الاحجار 
الاخری. فجمیمها احجار 


نصف كريمة ٠‏ 


)4( - یتکون الاس بفعل 
الحرارة والضفط القویین في 


فوهات البراكين أو في فجوات 
الكمبرليت الانبوبية على عمق 
تحت القغرة الارضية (أ) ٠‏ 
عندما يزداد baal)‏ , ينفجر 
الغاز. فیحدث ثقبأ على سطح 
اب PB‏ 
الکمبرلیت الحتوي على oll‏ 
عبر الشقوق (ت ) ليملا 
asl‏ (ث ). وقد يشكلا 
احيانأ bys‏ فوق الطح 
(a)‏ تحفر الارض عادة 
لتعهیل الوصول إلى 
الکمبرلیت ٠‏ 


الاخضر ( شکل من اشکال الزبرجد) والیاقوت 
الاصفر . کل هذه الاحجار انما تقدر لصفاء 
الوانها . واللون هو الني يعطي الاعجار غیر 
الشفافة کحجر عين الشمس کل ما فیها من 
جاذ بية ٠‏ 

الکنافة هي وزن العدن Wl‏ بوزن 
حجمه من الاء الصافي ۰ فکنافة الاس See‏ 
۲ بینما لا تزید al GES‏ علی ۰۱,۰۷ 
يعر عادة عن وزن الاس بالقراریط . 
Gls Lal,‏ ۲۰ عله اکبر LL‏ ف 
العالم هي » | لکلینان :۰ وزنها الخام ۳۱۰3۹ 
قراریط ۰ وقد ESE Ge‏ 
نت5 

تقاس قاوة poll‏ « بمقیاس موس » 
qual‏ من ۱ الى ۱۰ ۰ في هذا القیاس تبلغ 
قساوة الاس ۰۱۰ وهو الى جد بعید اقسى 
جميع الواد الطبيعية . فقاوته تفوق Line ٩۰‏ 
قساوة الیاقوت الذي ل ٩ ae‏ فى ia‏ 
القیاس ۰ بعض الاحجار لينة . وتتوقف فیمتها 
على میزات اخری ٠‏ 


صقل الاحجار الكريمة 
وطريقة قطعها 

يزداد جمال الاحجار الكريمة كلما حسن 
قطعها وصقلها ۰ فمن شان هاتين العمليتين 
لونه وتزيدان من لمعانه ٠‏ 

ما لبثت طريقة قطع الاس الی سطوح 
دقيقة التي اخترعها الهنود ان استعملت في 
قطع احجار اخری ۰ لکن بقي الاس یقطع 
الى سطوح ویصقل بعملية واحدة . اما 
الاحجار الكريمة الاخری . فهي تقطع أولا ثم 
تصقل ۰ 


AM 


E 


Lie ۳‏ @ مه 1 { 
الرورة السطورب 2 RE eee‏ 
as A‏ الحرارة ۰ اما الصخور الرسوبية . فتتکون 
SON‏ بترسب che‏ بفعل الجاذبية ٠‏ 
تختلف ظروف تكوّن هذه الصخور كل 
ا ل و 2۶ انول من الاحلاف/ فالسخور الرسويية ES‏ على 
لصخور . البركانية او النارية والتحولية سطح الارض حیث الضفط معدوم او في غاية 
والرسوبية ۰ تتکون الصخور البركانية من الضعف ( < کیلوبار ) . وتتکون الصخور 
لسهارة الائلة عندما تتجمد يفعل البرد۰ . التحولية في GLU‏ الخاضعة للضقط و / أو 
الصخور التحولية صخور تنجم عن تكيّف في للحرارة , اما الصخور البركانية . فتتولد دائما 


المرتفعين الى صخور متحولة ؛ 
ی المناطق was teal‏ 
أله خور تم ترتفع الى 1 طح 


فتبرد وتصح صخورا تارية ٠‏ 


LI‏ متصهرة 
ب صخور ناريّة متدخّلة 
ت صحور نارية سطحية 

ثر واسب 

ج صحور رسوبية 
ح صحور متحولة 

۰ 

سب 

۲ تحجر 
تسم 
at‏ 
هتحول 

+ تأكل 

۷ اتخاذ المواد الجديدة (SU!‏ 


© 


)1( - الدور التطوري هو 
الانتقال البطيء من نوع 
صخري الى نوع آخر ٠‏ يؤدي 
الأكل الى ws‏ رولب 


vit 


فى عمق الارض حيث الحرارة تبقى مرتفعة. 


الدورة التطورية : المرحلة الاولى 
تترابط الصخور بسياق تطوري واحد 


۱ فالشرحلة ااولی من الدورة تحدث 
على he‏ الا ووو عن 


تیا الى و طریق es‏ 8 
ای تا مه لر را 


۽ mo‏ ل 
ألرمين 15 
اکید الحديد | 
اکید الحدید 0 
مفنیزیوم ۲ 
أكيد التيتانيوم ا 
أكيد الكلسيرم آ# 
أكيد الصوديوم ص 
أكنيد البرتاسيرم 8 4٩‏ 


AL 


الأحواض البحرية العميقة حيث تتجمع 
بسماکات کبيرة ۰ 


المراحل الاخری : تکون الصخور من 
الرواسب 

os‏ ل ی تا 
اكسيد الحدید والسیلیکا او الكلس . متغلغلا 
e‏ 
اياها الى كتلة طين من حجر رملي ٠‏ 


ن التعرف الى 


Su - )۲(‏ 
الصخور من تركيبها 9 فالصخور 
النارية (۱) تالف من 
بلورات . وتحتوي الصخور 
الرسوبية (ب) على 
كناك تسیل الصحورا 

التحولية ( ت ) آثار الضفط ۰ 


(۲) - یمود الب في 
التطور الدوري , اولا الی 
الطانة الشمية (۱) التي 


تحول السخور بطريقة غير 


مباشرة الى رواب . وثانيأ 
الى الدفق الحراري الداخلي 
(۲) الذي يبب انصهار 
الصخور وبالتالي الى تکون 
الصخور GW‏ . وهو المسؤول 
عن تحركات القثرة الارضية ٠‏ 


)4( - البازلت والغرائيت 
هما الصخران الاوع LES!‏ 
علی سطح الارض - العنصران 


الرئییان الذان يتكونان 
Wt‏ اا تال > 
والاکیجین اللذان یتحدان مع 
عناصر اخری فولفان 
التركيبات 
تعرف بالمعدنيات ۰ بيئما 
تصل الصخور البازلتية الى 
الطح في حالة الانصهار. 

ل الصخور الغرائيتية في 
الدرجة لاولی بشكل 
بائولیت : 


٩۱‏ ) - الغرائیت . وهو الصخر 
الناري الاوسع LES!‏ یتکون 
من اتصهار جزئي للصخور 
العميقة ٠‏ في sal‏ . یظل 
السائل الناجم عن الانصهار في 
مكان تكونه . ثم يصبح si‏ 
من المواد التي تحيط به. 


من الصهارة . ثم ترتفع هذه 
الجیوب الى السطح . مخترقة 
التربة الى تعلوها ۰ 
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الطين یره الضغط الناجم عن ثقل الرواسب 
و ره طن مني يودي 
کم هه له ر الام الى التحجر : 
تون د seal‏ الرسویبه نماكة في 
عجان وهی كناد تحت الماء 
201 رتا فی هزه المناطق» تفو 
القشرة الارضية في طبقة الغلاف العلیا . 
فتتعرض الى ob»‏ مرتفعة من الحرارة 
Be, ea‏ التطاء gy‏ الذي برف 


)1( - تختلف شكال كتل الموازية( ١‏ ) 
الصخور النارية اختلافاً كيرأً؛ هي لوحة 
Sb‏ (۱) هو قناة حمم صخرية افقية 


ملات فوهة البرکان ۰ الخزان واللويوليث 
هو المتحمد من الصهارة ( ۲ ) 
على عمق سحیق داخل القشرة 
الارضية 3 الباثوليت )*( صحن ٠‏ 
هو انساس طحم لیس له 
اللا کولیت 
(۷۰۶) هو انساس بشکل 
قبة ۰ المناة (6) لوحة 


قاعدة مرئية 


القشرة معها بهذه الاحداث 


بفعل درجات من الحرارة تتراوح بين ۲ 


س و و من 


هكذا تتحول الصخور 


ا الی صخور تحولية . 


عندما تغوص القشرة 
Vs.‏ کلم 


صخورا الى عمق 


٠‏ اي الى مناطق 


تكون الحرارة فيها كافية لصهرها ٠‏ ن 


(۷) - تتألف الصخور النارية 
من معدنيات تاعد QS‏ 
السيليكا ( س ۲1 ) الموجودة 
فيها على التعرف الى حموضة 
الصخر وبالتالي على تصنيفه ٠‏ 
هذه الكمية من اليليكا تحدد 
نوع المعدنيات التي يتألف 
منها الصخر ونستها فیه ٠‏ 
oe‏ صفائح رفيقة من 
المخر بالضوء الستقطب 


الصخور 
د لعب المجردة ٠‏ 
فالفرائیت )1( يحتوي على 
نسبة قوية من الیلیکا الحر 
تحت شكل المرو . فيعطي 
لحر نا 686 آنا 
الديوريت ( ب ) . فاكثر منه 
دکنة , لانه يحتوي فوق ذلك 


بلوغها ok!‏ وتدفقها بشکل معان Cas‏ نابطة وصخور كظيمة ٠‏ فالصخور النابطة هي 
على الفور للتفیر والتاکل . وبهذا تبدأ دورة لس سنا اراک مها سرد طلم 


جد يدة * السطح . be‏ تبرد الصخور الكظيمة في 

الدورة التطورية هي اذن : صخور داخل القشرة الارضية ٠‏ يتوقف حجم حبة 
رسوبية . فصخور متحولة . فصخور بركانية . الصخر Gl)‏ بلورته ) على سرعة تبرده ٠‏ 
لک هدا التعافب لیس دائما منتظماً elses‏ ال رتیه ند 


بطيء یفح مجالا للبلورات كي تبلغ 
الصخور البركانية او النارية احجاما تربو على ۲ ملم ۰ تبرد الصخور 
تقم الصخور النارية ١(‏ ) الى صخور العميقة ببطء . لذلك تتمیز الصخور الكظيمة 
ببنيتها الحبيبية ٠‏ اما الصخور ذات الحبوب 
الدقيقة . فهي التي بردت بسرعه اما قرب 
السطح او على السطح 
تصنف الصخور (Vv) SU‏ بالاستناد 
الى مقدار ما تحتوي عليه من سیلیکا والی 
حك octal‏ ا 
eal‏ مان د ا 
الموجودة فيها خصوصةً على الصهارة الاولية 
التي منها تكونت الصخور ٠‏ 
يؤدي الانصهار الجزئى في الغلاف الى 
صخور باز (حمم ذات حبوب دقيقة) 
والی صخور جوفية قاعدية ذات حبوب كبيرة 
(A)‏ . تشکل الصخور البازلتية قیعان 
المحیطات . وهي وافرة للغاية في اسلندة 
وی SABA Vine‏ القند رن در 
صخور الصنف الثانى استرسابات منضدية 
Ul (1) SLES CS‏ صخور الصنف 
OU‏ .فشكل Sule‏ طفه dems‏ 
كانت في البدء خزانات صهارة نشأت عنها 
صخور الصنفين الاول والثاني ٠‏ يولد انصهار 


صخور القشرة صخورا غرانيتية )°( وصخورا 


المعدنيات الفاتحة . فهي من 
الفلبار ٠‏ المعادن فوق 
القاعدية كالدوئيت (ث ) 


Leh, iis tate.‏ انديسية ٠‏ توجد الصخور الغرانيتية في 
Ey e‏ ا لا استرسابات ضخمة هي الباثوليت ( 5 ) ٠‏ 
١‏ 


3 0 3 ا 5 2 . - 2 
jg"‏ السوم : صحور نجمت عن صحور هديمه سخنت وهی 
تحت الضغط ۰ 


A a‏ تسكن تمييز ثلاث فئات من الصخور 


الرسوييّة من حيث اصلها ( ١‏ ) ؛ الرواسب 


تيرز على طح الارض ثلائة أنواع من الرصخية المؤلفة من حطام صخور. 
الصخور BU):‏ ( تجمد سائل ) . والرسوبية والرواسب العضّوية . والرواسب الناجمة عن 
والتحولية ( * ) ٠‏ تتألف الصخور الرسوبية من 2 ترتب كيميائي ۰ تتفکك الصخور تحت تأثير 
مركبات كيميائية ومواد User‏ وشظاب التيارات والمثلجات والبحر الى كتل ضخمة , 
صخور متأكلة ۰ Ll‏ الصخور التحولية ٠‏ فهى او الى حبيبات صغيرة لا يتعدى قطرها 

١ 


اور في اتجاه الضفط ۰ عط 


المخر بسهولة .اما الصخور 


(۲ ) - تتحول الرولب الى 
صخور بطرائق ثلاث , 
بالتملط . ( | ) عندما يزعم ۲۳ کلم 
AD‏ بین Drs clot‏ 
حولها عبقات رقیعة من اکپد 
لحدید وکر بونات الكليوم 
او السیلیکون : فتلتصق ۴ 
الحبيبات معا وتصح حجرأ 
رملیا. clades‏ )@( . | | 
عندما ا روي ۳۳۳ 
الرواسب تحت ضفط الرواسب | 
| 
| 


الفوقية . وهكنا Die‏ 
ملصالا, واخبرا پالاناه, | 
عندما تنطوي القشرة س 
ily! (2)‏ تلع الوط ٠١‏ 

معه حا يزدي الى تبلر 
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الملیمتر , كالرمل , او الى جسيمات دقيقة لا 
ترى بالعين المجردة . كجسيمات الوحل ٠‏ 
تنقل الانهار القطع الخشنة والرمال وجزءا من 
الوحول وتلقيها فى مصاتها ( الدلتا ) ۰ اما 
الكتل الضخمة . فتبقى قرب مواضع تكونها 
وتلتحم احياناً لتشكل ٠ Lee,‏ قد تتحول 
الرمال الملقى بها على مقر بة من الشواطیء أوعلى 
الرصيف البرّي الى حجر رمّلي ۰ لكن الريح 
Lat Jas‏ الرمال وتلقي بها في المجالات 


الحبیبات . وهذه هي احدی 
طرائق تکون الرخام ٠‏ 


)+( - هناك GY‏ انواع من 
الصخور , الثارية والرسوبية 
والتحولية ۰ توجد هذه الانواع 
معا عندما تتسرب الصهارة الى 
الرواسب فتتحول هذه بدورها 
تحت تاثیر الحرارة ۰ تخضع 
جمیع الصخور المطمورة في 
السق الى التحول الاقليمي ٠‏ 


الصحراوية ٠‏ اما الوحول . فتترشب بعيدأ عن 
ee Un‏ وحجول ال WN ecko‏ سید 


الأصل البيوكيميائي والكيميائي 

قد تكون الرولب العضوية Wye‏ من 
بقايا نباتية كالفحم . او من اعضاء حيوائية 
صلبة كالعد بد من المواد الكلسية - فالكائنات 
tal‏ تستعمل كربونات الكلس الذائب في 
ماء البحر لتبني منه محاراتها وهياكلها 


تحرّل بالتلامس تمرّل Hl‏ 
تحول الصخور تحول الصحرر في العم 
يحرارة تحت ضفط السخرر التي 

Woy oh جسم‎ 


(+t)‏ - تلتحم حبّات الرمل 
بفمل الکر بونات او اکیدات 
الحديد او الصوان لتکون 
الحجر الرملي ١‏ وهو عادة 
احمر او كري اللون او 
Gis‏ , وقد بوجد منه ما 
هو اخضر + 

)4( الحجر الجيري ایض 
اللون او رمادي او GS‏ 


وغالبا ما يحتوي على 
احافیر + 


۱۹۹ 


العظمية ٠‏ عندما تموت هذه الحيوانات . 
تترسب اجزاؤها الصلبة فتفتتها التيارات ٠‏ بعد 
و تا eae‏ ملا من انين . تتحول 
الرواسب الى مواد كلسية بطرائق مختلفة من 
التراص والتملّط (۲) . وهو ما يسمّى 
بالتصخر ٠‏ في البهاماس وفي الخليج 
eles‏ کله لخدم Sill‏ . ولا 
علاقة لها بالرواسب القديمة التي تکونت 
على نطاق اوسع في البحار الحارة الفسيحة ٠‏ 


dis‏ الطبشور من محارات دقيقة لا بحصی 
عددها ولا ترى الا بالمجهر ٠‏ میاه البحر غنية 
بالاملاح الذائبة التي تنفصل بالتبخر فى 
الاحواض الضحلة ٠‏ في مناخ مداري جاف. 
قد يترسّب کربونات الكلس ويعطي حجارة 
جيريّة حبيباتها ناعمة ( ۵ ) ٠‏ يمكن Las!‏ ان 


See 


لصخور الرسوبيةه لها كان کبیر من 


الناحية الاقتصادية . لان منها يستخرج النفط 
والغاز الطبيعي والفحم ومواد البناء ٠‏ فضلا عن 
ذلك . تشكل هذه الصخور الناتئة فوق سطح 
الارض شواهد على الازمنة الغابرة : فالحجر 
الرملي الاحمر مثلا يشهد على وجود صحاری 
( > ) في الماضي في موضعه الحالي ۰ تدعی 
دراسة البيئة الجغرافية القديمة من خلال 
تحليل الصخور الحالية علم الستراتيغرافيا او 
علم طبقات الارض ٠‏ 


)1 (- هناك ثلاث مجموعات 
من الرواسب ٠‏ الرواسب 
الرضيخية )1( المؤلفة من 
والرواسب العضوية (ب ) 
الناجمة عن JLo‏ الکائنات 
الحيّة . والرواسب الكيميائية 
)2( التي یکونها ترتب 
الاملاح الذائبة ۱(۰) التاكل 
ينتج VL,‏ ووحولاً ‏ تنقلها 
ا مرك 
في الدلتاوات )١(‏ او على 
الشاطىء ثم تتحول الى صخور 
(۰)۲ الجسيمات الدقيقة 
(۲) وحدها تصل الى عرض 
البحر ٠‏ ( ب ) على الرصيف 


المرجاني (t)‏ يعيش 
المرجان الحي على مقربة من 
الطح . ويكون المرجان 
الميت ( ١‏ ) بعيدأ عنه مئات 
و FEST‏ 


تترتب ايضا في قاع البحر 
محارات القشريّات والرخويّات 
(17). وتشكل جمیع هذه 
البقايا حاجزا كليا ٠(ت)‏ 
عندما يوجد حوض مغلق 
جزئيا في منطقة حارة . 
یتبخر الماء (A)‏ فتترتب 
الاملاح )٩(‏ لتعطي رواسب 
كيميائية ( ٠١‏ )۰ 


صخور التحول بالمماسّة 

الصخور التحولية هي اجمالا اقسى من 
الصخور الرسوبية ٠‏ قد تنجم عن الطمر 
( الضغط ) او عن تمرکز الصخور النارية في 
آماکنها ( الحرارة ) ٠‏ انها صخور بلوريّة . 

يؤدي افتحام صهارة حارة لموضع ما الى 
تعديل التربة المحيقة بها . وهذا ما یسمی 
بالتحول بالمماسّة ۰ فعندما تمس هذه التربة 
الصهارة الدقيقة . تتصلب طبقتها السطحية ٠‏ 
اما اذا كانت الصهارة ضخمة الحجم . ob‏ 
تحول التربة یشمل مسافة عدة کیلومترات ۰ 
تحتاج الصهارة الى ملایین السنین كي تبرد . 
وهذا ما يفضي مع الزمن الى تکوین 


معدنیات جديدة ٠‏ 


التحوّل الدينامي الحراري 

يحصل التحول الاقليمي او الدينامي 
Lae )۱(‏ تکون الصخور مطمورة ۰ فالطمر 
Goh‏ الى زيادة في الضغط والحرارة زيادة 
كافية لاحداث تغيّرات في الصخور ۰ یعود 
ازدیاد الضفط الى ثقل الصخور من فوق . 
وازدیاد الحرارة الى الدفق الحراري من أعماق 
الارض ۰ بینما ينشا النضید فى نوعي 
التحوّل. لا Es‏ الموزقات والنایس الا فى 
التحول الدينامي ۰ تبرز صخور التحول 
الد ينامي في جمیع المواضع التي تأكلت فیها 
سلاسل الجبال القديمة ass Lis ISG‏ 
عن الصخور التي كانت مطمورة في ما مضی ٠‏ 

هناك نوع ثالث من التحول هو التحول 
التهشيمى الذي يقتصر على الاراضي 
ل المراکه . کی السفوط إل 
سحق بنية الصخر وتحویلها . فینتج عن ذلك 
صخرة جديدة تدعی میلوئیت ٠‏ 


۱۷۱ 


جم 


لیات والصشروع 


. سطح الارض‎ JSS ندرس تاريخ‎ bas 
حديثة‎ obs نلاحظ في شکل قشرتها‎ 
نظرنا إن الناطق الخوهة‎ cab Us , لمهد‎ 
هي اما منثنية ومتکسرة ( سلاسل الجبال )"أو‎ 
متصدعة ( الاخادید الافريقية ) ۰ لجمیع هذه‎ 


الظاهر آهمية في نظر الجیولوجیین الذین 
یهتمون بالقطاع الصناعي والنجمي ۰ فغالبا 
ما تکون الصدوع مواضع جریان میاه . وهذا 
ما يفسر احتواء بعضها على مواد معدنية 
bel,‏ على معادن خام ۰ کالرصاص 
والقصدير والزنك والنحاس ۰ بعض امتدادات 
الصدوع العميقة يهل FLL‏ تدفق الفاز 
والفط الى السطح ۰ بالاضافة الى ذلك . لا 
غنی لمتثمري ell‏ عن فهم طبيعة 


۱ 


(۱)- تتکون الطیات ‏ من 
انضفاط القشرة ۰ هناك آنواع 
عدة من الطیات . أبطها 
الطية الستقيمة التمائلة (1). 
لم تلیها جمیع الطیات غير 
٠ al‏ تکون الطية مختلفة 
الانحراف (پ ). عندما 
یکون جنباها مائلین میلانا 
مختلفا وبانجاهین متفا بلین , 
وتکون مضطحعة (ت). 
واحد . وفي هذه الحالة یکون 
آحدهما مقلویا ؛ وتکون مرفقة 


\vY 


او متصدعة (ث ). bas‏ 
تکون we‏ الی a‏ 
لانقطاع ٠‏ وتکون متراكبة اذا 
ازداد التصدع وتحرك aol‏ 


ت عليها تراکب غير 


(۲۱)- للطية المحدية (۱) 
والطية القعرة ( ؟ ) التمائلتین 
سطحان محوريان عموديان 
يكون ميلان الجنب على كل 
جهة ملهما واحدا ۰ اما وضع 
الطوح الحورية للطیات 
الحدبة (۲ ) والطیات المقعرة 
() غير اللتمائلة quad‏ 
تعیینه . GP bas‏ قوی 
الانضفاط الى تکوین صدع 
مقلوب )2( . يعلو أحد 
جنبي لصدع (هنا الجنب 
لایسر) طبقات الجنب 


الاخر ٠‏ وفي حال حدوث طية 
احادية اليل )١(‏ 

فالطقات لا تغوص الا باتجاه 
واحد . ويمكن في هذه الحالة 
ان OU oS‏ مرتفعا 
ls” sap U a‏ 
ارتفاعه حده الاقصى . فيصبح 


عمودیا ٠‏ 
( ۴ ) - القبة والحوض طيات 
يتاوى فيها الطول والعرض ٠‏ 


oS‏ آن تاني هله البنيات 
نتيجة لانضغاطات متضافرة أو 


التشوهات فهمأ صحيحأً . لآن التصدعات 
والانهیارات Sale‏ كثيرأ ما تقع في مناطق 
الفحم الحجري . فتحجب فجاة الطبقات 
مره 


تکوّن الطبات والصدوع 
ls‏ رش لحجرية من اي 


لحار الى اأنيمها لحرت بلا BN)‏ 
الصفائح . وعلى امتداد عشرات آلاف 
الکیلومترات . مناطق يبدو ان قشرتها قد 
بنوع خاص لتشوهات كبيرة. 
فظهرت فوقها سلاسل الجبال وتفضنات اوا 
الحیطات ۰ فالسلسلة الجبلية . وهي منطقة 
شديدة التفضن . هي اصلا جزء من فشرة 


تعرضت 


صفائح كبيرة . 


الطبقة الواهنة اللزجة . 


۳ 


لصمود الام انساسه 
( صخور بلوتونية أو طیات 
نواتها كتلة ملحية ) ۰ 


-(t)‏ تختلف تصرفات 
لصخور ازاه ان 
فالسخور الصامدة تمیل الى 
التحطم (۱). بیلما قد 
بلحق الطبقات اللدنة تغضن 
موضعي خفيف (۲) Se‏ 
aul» ol‏ تنضيد انجرافي 
( )۰ 


Lis - ) ١ (‏ یتعدی التشوه 
التصل حدا Gee‏ . یحصل 
انقطاع ۰ وعندما ينجم التغضن 
عن تشوه في محور الائطبای . 


as‏ با وطافيه غك 


ومتحرکة بعضها 


الطيات القعرة یکون التوتیب 
مک 


تتكون عادة في قمة الطيات 
الحدبة. أي في الام 


التمددة VET YO)‏ سس 
لطعات سا Lie - (1) SHS,‏ تتمدد 


مدوع في القم الغلي من طبقات طية مضطجمة . فانها 
الطیات المحدبة ذانها. في تنقطع وفقا لطح ضعيف 


A. 


تقلصت . فادی هذا کےا كارك 
الصفائح المحيطة بالسللة ( انضفاط ) ٠‏ ما 


اليل (۱) يدعى «٠‏ سطح 
التراكب ۰ ۰ القسم الجبهي 
يطابق سرا الانطباق 
الاحديدابي (۰)۲ يمى 
هذا النوع من الطيات , طية 
تراکب ۰۰ 


۱۷۳ 


الصفائح الحيطة بالمناطق التي تمددت . فقد 


تباعدت ( تمدد) - 


التمدد 


هو سبب 


الانخفاضات الکبری على سطح اليابة 


( الاخادید البريّة ) 


ات مس انا مت 


یم المجتامات الى متها تکونت البحا 


رشان ا الملخطات . 
التمدد دائما ثوران بركاني . 


يكاد يرافق 
وهو يؤثر ايضا 


9 لابجل الخال oll‏ التعادة اتوازتها 
التضاغطي وقبل تحولها النهائى الى سهوب ٠‏ 


(۷) - تميل طبقة صلبة 
موجودة بين طبقتین لزجتین 
)١(‏ الى التمدد (ب ) ثم 
الى الانقام الى قطع سجقية 
JO!‏ (ت ) يكون قطعها 
العرضي مقعرا حب اتجاه 
التمدد ومحدیا . بالشبة 
للاتجاه العمودي ۰ تکون 
القطع الجقية متوازية مع 
Sia‏ 0 
لاتجاه dns)!‏ 


DDR D-1 


۱۷ 


Gli! 


See - (A) 
طبقة صلبة موجودة بين‎ 
طبقتين لزجتين ( أ ) الى‎ 
,) تفخ الطبقة الصلبة (ب‎ 
oe eb JS, 
) متويتين ( تنضيد وانفلاق‎ 
تعطي‎ - (2) uals 


الطيات 


الطيات تموجات في الطبقات يطلق عليها 
اسم oll»‏ الحد بة 0 (۱۲) عندما يكون 


(ht‏ مكرتا من اقل الطمقات 


۳9 


0 الطيات yaall‏ 3 « عندما يكون مکوتا من 


لین اس لاسر gil)‏ عشرات 
الكيلومترات ٠‏ تسمى الطيات الصغيرة الحجم 
طيات مجهرية ٠‏ البنيات ذات الاحجام 


والبنيات 


ol!‏ الحقية 


العمادية معلومات اضافية حول 

انجاه التشوهات ٠‏ 

4 = SE كيرا ما تکون‎  )4( 
مجموعة صدوع أهم بكثير من يعود الى عدم التجانس في‎ 
عندما يقع الصدع على‎ ٠ مجموعة اخری . ولعل ذلك البيئة‎ 


Ls) نكر فیها الطیات‎ alll asc 
تسمى « حدبات مرکبة . و« قعیرات‎ 
۰ » مركبة‎ 

البنیات الانضغاطية التي تظهر فى 
سلاسل الجبال متنوعة جدا بالضرورة , ما 
دامت قد تکونت على مستویات TLS‏ بين 
سطح الارض وعمق 4۰ کلم أو AST‏ ۰ بما ان 
آلیات التشوه تختلف باختلاف العمق . لذلك 
یکون تحت الستوی البنيوي الاعلی . و 


(۱۱)- یسب الانفکاك 
او الانجرار تصدعاً (isl‏ 
جانا اذا حصلت حرکة 
8 لتصدع السبية باتجاه اليمين 
os .)1( x‏ الانفکاك 
8 يمينيا. ویکون ياريا اذا 
5 حصل الانفکاك بانجاه اليار 
(ب ). تشكل tal‏ 
التحولة نوعا خاصا من 
الانقکاکات ٠‏ 

( ۱۲) - بنية الطبّة : 

١‏ سطح الطيّة الققرة الحوري 
۰ ۳ طح الطيّة المحدّبة الحوري 


۳ ظهر ch‏ 
GL +‏ الطيّة 
ه ‏ الطيّة الحد بة 
٦‏ - ميلان طبقات الصخر 
حدود اتخفاض . فانه يشكل ۷- قعر الطيّة 
آخدودا (۰)1 ويشكل نتقا ۸ الطيّة القعرة 
(ب ) اذا وقع على حدود ‏ بنية الصدع : 
| ارتفاع . ١‏ الجزء الها بط 
.سپ سپ سس يه ؟ - زاوية الاتحدار 
Goh -( ۱۰(‏ التمدد الى ۳ سطح الصدع 
صدع مباثر ([). ويؤدي ۰ الزلق : 
الانضفاط الى صدع ۰ زاوية الصدع الراسية 
معکوس ‏ (ب ). والقص الى ۱ الجزء الصاعد 
انفکاك (ت ). والانزلای "- الجدار BU‏ 
إلى ات ر( شم الجنار 
| والدوران الى انقلاب الکتل ٩‏ مزلق الانحدار الافقي 
(ج )۰ ۳ المزلق العمودي 


مقر الصدوع . مستوی بنيوي أوسط وستوی 
بنيوي ادنی ۰ الالية الائدة في الاول هي 
الالتواء . ففیه Gay‏ التفضن التساوی 
السماكة )4( الذي بحفظ SLL‏ الطبقات 
ثابتة ؛ الالية لسائدة في الثاني هي التسطح 
( طیات Gal,‏ تنضید شامل ) ؛ اما الثالث . 
فتسود as‏ اليه الجریان ( فالادة تتصرف هنا 
تصرف السائل ) . وهذا الستوی هو نطاق 
طیات القص (ه) ٠‏ 

على هذا . یکون LI‏ سلاسل جبال 
۱ وهي ليست سوى مجموعة 
اطراف سلاسل کبيرة (الجورا) : وسلاسل ذات 
تنضید تظل فيها التكتونية بسيطة ( البیرینیه 
والقفقاس ) ؛ والجبال ols‏ البنية التعقدة جدأ 
( سلاسل الالب والحملایا UL,‏ الهرسينية 
في (GLY, baal‏ أخيراً وفي مرحلة 
نهائية . سلاسل المناطق العميقة : 


بدون تنصد . 


الصدوع وتطورها 

الصدع انقصاف aly‏ حرکة نسبية 
للقسمین اللذين یفصل بینهما ۰ عندما یکون 
الانفصال Loses‏ ۰ يقال ان الصدع « مباشر » 

او طبيعي (۰)۱۱۱ آما اذا كان القسمان 
لنتملان متراصین i‏ فوق SSS‏ 
فالصدع “Gen‏ منعکننا ار yaa,‏ 
(۱۱ ب ) ۰ عندما یتحرك صخر بالنسبة الى 
صخر آخر Jos‏ احتکاك . وقد Sop‏ 
لاحتکاك الی صقل مستوی الصدع . فتدشا 
هناك « مراة صدع » ۰ لکن هذا الصقل یکون 
st G‏ كر غیر متتظم ۵ By,‏ 
الاحتکاك Sas‏ تاعد الحزون Be‏ 
الكثف عن اتجاه حركة الصدع . كما يساعد 
التنضيد على تقدیر مقدار اتساع الصدع ٠‏ 


۱۷۵ 


جه 


محل نججال ونطورهکا 


025 عن الات س تا 


aby‏ ارضية منعزلة ‏ قبة غرانيتية او تراكم 
وله وهی sore ewer Van Oa‏ 
التشكلات جيولوجية Ell‏ . بعکس يعض 


الاب الصخرية الؤسوبية الناجمة عن 


a>‏ هذه 
‘Ca‏ 


|| 


التاكل او عن تحجر الرواسب ٠‏ 


أنواع الجبال 
هناك ا أنواع مختلفة من الجبال : 


الا احص واللابتان pared‏ 
ل( 2 وب الفرانيتية . والبراکین.. 
عد بدة ومعقدة هی cll‏ تکون LI!‏ 
لتتضنة ۰ فجبال الالب )4( والکربات 


"اكوا اه ها زشهرد. + كتير ما 


(۱) - يودي تمرکز US‏ 
صهارية مقتحمة في موقعها . 
کالکتله الغرائيتية الندة 
تحت الطبقات . الى انتفاخ 
الطبقات التي We‏ (۱) 
EGS!‏ بتجول تدرنجیا الى 


قبة احدیدابیه رب )۰۰ 


Gp - )۲(‏ الضفط الى 
نشوءه tl‏ من الطيات 
(۰)1 بتاكل فك الطیات 


الحدبة فتتکون الوديان 
( ب ) ۰ قد تتجوف الودیان 


تجوفأ عميقأ . وتبرز الطيات 
لقمره ‏ فیکون ۰ بروزها 
7 


((۴). - عدما لا تکون 
الصخور هلة التشوه . we‏ 


۱۷۹ 


بمجموعها كتلا ضخمة (أ) ٠‏ 
jas‏ هذه اللاسل es‏ 
الصدوع (ب ): 
حروف الکتل الرتفعة تحت 
تأثير التأكل وتتحول الى 
قمم ۰ 


تستد بر 


)1( البرکان‎ oS - )٤( 
تحت‎ haa 
القشرة من جراء انطلای الواد‎ 
الثورانية الختلفة من خلال‎ 
شق ۰ ويؤدي ترسب الرماد‎ 
والحمم المقذوفة وتراكمها الى‎ 
٠ ) تكون جبل بركاني ( ب‎ 


عندما يخف 


ph li - (0)‏ الكرة 
الارضية عدة صفائح من 
الفترض انها صلبة , تتعرض 
حافاتها للتشوه ٠‏ بعض 


محيطية صرف ؛ 
وا لمم ااخر من. حافة 


فشرة بحرية وفشرة hy‏ 


انزلاق فشرة 


برية في الاضي 


الصفائح 


كلا لور لکلا 
فان فان عن مادم 
قدیم بين صفیحتین بریتین 
وتنم سللة جبال الاندیس عن 


التقبل ۰ 


أحزمة عصر الحياة الحديثة 


أحزمة عصر الحياة المتوسّطة 


بحربة تحت 


وينبىء اخدود شرقي Le pl‏ 
بتصدع في القارة الافريقية 


يبشر بنشوه بحار جديدة في 


أحزمة عصر 


وت لوا الاتضفاط الى تسیب pas‏ 
الملاسل ونتوء التضاریس تحول في الشکل ۰ 
UE,‏ ما يحدث . في الفترات الفاصلة بين 


هذه الاطوار أو بعدها مباشرة . ونادرا معها . 
نشاط صهاري مقترن بتمرکز صخور منصهرة ٠‏ 
و مب عرص اللامل للتمطط . حلال 
کت اطاط eek)‏ + للزلارل؛العد دة 
Gall‏ تحدث الان وا ole!‏ وف اسا علاقة 
بأطوار التكيف هذه ٠‏ 


تتشكل اللاسل النتقية والاخدودية من 
شبكة من الانفكاكات العمودية الكبرى ٠‏ 
ود د السدوع هذا الی ارتغاع re‏ 
او ی واه 
من هذا النوع کانها حواجز حقيقية ترتفع فوق 


لاراضي الحيطة بها . علی غرار سلاسل 


حوض ولاية Islas‏ 


له امه اشاجات 2 
ایا دك الكل E‏ 


)1( - يظهر في هذا الرسم 
سب ف الب ا 
یمود هذا النوع من الكل 
الى التأكل الكامل الذي فتك 
بطلل “ae‏ الونادنوکات . 
و Le‏ قمم الللة 
التاکلة . تبرز Gy‏ منطقة 
مطحة تهب We‏ ريح 
صحراوية ٠‏ 


3 الطيات المتقعرة‎ - (Vv) 
منطقة ما هي مواضع تکوّن‎ 


بعض اللامل الجبلية ٠‏ انها 
حفر متطيلة یمکن ان 
تتراکم فیها طبقات كبيرة من 
الرواسب (۰)۱ Lace‏ تکون 


هذه الطیات وافعة بين 
صنیحتین بریتین وتتصادم 
هاتان الصفیحتان (ب ). 
ion ies‏ 


تفضات وامعة تمى » طيات 
)2( 
ويؤدي ازدیاد الضفط الى 
تكوّن سلاسل جبال (ث ٠)‏ 
لکن العملة معقدة las‏ اد 
انها ترتبط ارتباطأ it,‏ 
بالتحول وكثيرأ ما ترافقها 
ظاهرات صهارية ٠‏ 


wine محدبة‎ 


۱۷۷ 


کح ۲ 


7 لسكا مش هه القن .بالکمال. 
كالقبب الحيطة ببحيرة تينايا في حديقة 
يوزمايت الوطنية الفائقة الجمال بكليفورنيا ٠‏ 

ای راعش . فی تتکون ۰ خلال 
الثورانات (). وبهذا تختلف عن الانواع 
ات نا کلب ها بانضا يانه من 
المکن مثشاهدة نشوئها وتطورها مباشرة ٠‏ 
فالبركان الحدیث العهد یحتفظ باشکاله QL‏ 
8 ونتی مراحل تکونه الختلفة ظاهرة 


ال ركن اة افل عددا من 
البراكين البحرية والجزائرية ٠‏ قد تشكل هذه 
الاخيرة Lisl‏ جزائرية تمتد على عدة 
كيلومترات ٠‏ 3 
ate be)‏ التفضنه هي اطلاقا اهم 
تسیا لانها فد Ges‏ على Gl te‏ الالاف 
من الكيلومترات ٠‏ التغضن والانفكاك والتصهّر 
ظاهرات مترابطة ترابطا oY . lid,‏ أسباب 
ک ل توصل Ula‏ .الى oo‏ 


في ie‏ الغربية. من 
اراض غديدة التحول (۰)۱ 
كانت الحرارة والضغط على 


درجة مرتفعة بحيث انصهرت 


\VA 


الصخور الغرانيتية وتسربت 
الى داخل الاراضي وترسبت 
فيها (۲ ).ثم نجم عن تحرك 
هذه الروانب الى فوق 
اتقصاف اراضي العصر القديم 
(*) من جهة الشرق . 


فظهرت صدوع متتابعة ضعيفة 
cla (t) Stl‏ هذه 
الاراضي عن LL‏ البلوري 
(۰)۵ أدت هذه التكتونية 
الى تراكم الطبقات الرسوبية 
بسماكة كبيرة ٠‏ 


AM تم تکوّن جبال‎ - )٩۱( 
الغربية بتعاقب من الشد‎ 
والتغضن والانجراف القوي نحو‎ 
ترتبط التكتونية‎ ٠ الشمال‎ 
ااه ته هامة "من‎ 
التحول ظهر معها النايس‎ 


آلية الانضغاط الجانبي التي بفضلها تكونت 
الجبال الا بعد ظهور نظرية الصفائح ٠‏ 

و aS.‏ لت راچان ي 
مناطق القشرة المضغوطة بفعل تقارب 
صنیحتین ۰ توثر مرحلة الضغط في القشرة 
بای ام رهزه ب تکون ااا 
كبيرة ۰ هذا التقلص بودي اولا الى تغضن 
الاراضي او الى تکترها البالغ عمق القشرة 
تکامله ۰ اي الى التقبب الجزئي او الكلي 


۰)۸ ۰۷ ۰۱ ۰۵ ( seal, 
اللاطق الختلفة الظاهرة في‎ 
الرسم هي‎ 

(۱) القاعدة 

(۲۱) طقه من الصلصال 
الط 

( ۲ ) جال الالب ALY‏ 
( ؛ ) الطبقات الهلفيتية 

١ (‏ ) طبقة السن البيضاء 

( ۷ ) طبقة الجبل الوردي 
(۸ ) منطقة ايغريه 

)4 ) الالب الدينارية 


(۱۰) - تظهر هنا ثلاث 
مراحل في تطور احدى 
اللاسل الجبلية : 

(۱) نموذج ke‏ 
لسلسلة حديثة العهد : 
۱ بویت غرانيتي . 
(۲) صدع کبیر eer‏ 
الطقات . 0( افية. 
)+( مستوی طح البحر. 
(5) صخور تحوّلية. (1) 
طية قبوية. (۷) ib‏ 


متقعرة ٠‏ 
( ب ): نموذج سلسله 
جبال متطورة : 
(A)‏ واد جليدي. )٩(‏ 
ol‏ شات عن ob‏ 


الثلجات ٠١(‏ ) قمة من نوع 
bes‏ سرفان » كونها تأكل 
كتلة غرائيتية. رت ) سللة 
قديمة تهبت ۰ (۱۱) ee‏ 
ناجم عن تاکل کامل 
له EA)‏ هران 
ape‏ رولیت erga)‏ 
(۱۳) بقايا الللة المتاكلة ۰ 


١١(‏ ) - الجبل الآ بيض نموذج 
للجبل كما تتصوره عامة 
الناس ۰ فللة جبال AW‏ 
سللة حديثة العهد ویتوقف 
We‏ بالتالي بصورة رئيسية 
علی التكتونية : 
الشكل بشبكة صدوع في UL‏ 
تمدد وبطیات قاعية ضخمة في 
حالة انضفاط ۰ یجمل التأکل 
هذه العالم تبرز ASI‏ فار ۰ 


يتصف هذا 


لكامل النطقة القفرة . ثم الى انتفاخ القشرة 
الى ما فوق فتتکون التضاريس . أو الى ما 
تحت فيتكون الجذر ٠‏ 


تطور الجبال واندثارها 

ها eas‏ طاهرات الانسعاط عن 
iene yee‏ ل كي 
تَضَاغْطئ صادرة عن الجذر ۰ فالجذر ینزع .الى 
الأريفاع . slay‏ من aa‏ الغلای الا 
فيها . وبارتفاعه يسبب نشوء تضاريس لا 
Eb‏ ان تتعرض للتاكل ٠‏ ياني التاكل نتيجة 
قعل NIS E e‏ کل 
جليد وثلج ومطر ومياه جارية ) مع ظروف 
الناخ ٠‏ طالا الجذر ما يزال موجودا wld.‏ 
ibe‏ تكون التضاريس واندثارها ٠‏ لكن 
عندما يندثر الجذر مع التضاريس . تندثر 
AILS!‏ ایضا . فيقال انها قد تسهبت . وهذه 
هي حال JL‏ الجبال القديمة fae‏ 
ALIS‏ الپرسينية LI,‏ الكليدونية ۰ 


اهمية دراسة الجبال 

تساعد دراسة الجبال على فهم الظاهرات 
الناجمة عن انضفاط القشرة ۰ تختلف هذه 
الظاهرات اختلافا کا من له الی 
اخری . لکن تفاصیلها لم تعرف بعد معرفة 
dbs ۰ ols‏ حديثة العهد . WLS‏ حال 
الحملایا . تشهد على ان حدودا قديمة لبعض 
الصفائح كانت قائمة في موضعها الحالي خلال 
الفترة الحياتية المتوسطة للنصف الاول من 
العصر افا - كذلك كل دراسه ملاسلا 
الجبال ایضا العثور على موضع المحيطات 
القديمة والاحواض الرسوبية ٠‏ 


۱۷۹ 


موارر الأر الاک 


۷ عنم عن AN‏ للحياة على الارض ۰ 


سمی دراسة المياه الهید رولوجیا 1 


وهي تعنى 


بتوزع oll‏ على سطح الارض .وباستخدام 
الانسان لها . وبكيفية انتقالها من الحیطات 
الى اليابسة ومن ثم الى الحیطات على طول 


(۱) - تمى العملية التي 
ينتقل بها الاء بشکل ما من 
البحر الى البر ليعود اخيرا الى 
البحر , الدورة الهيدرولوجية ٠‏ 
يوجد lll‏ العذب على الارض 
في اشكال البخار الجوي 
والجليد والماء ٠‏ مراحل الدورة 
هي ؛ الهواطل ( من مطر او 
wait) Aa, (Cee‏ 
(4) . التبخر بعد هطول 
الامطار ( د ) . جريان الياه 
الجوفية نحو الانهار والسواقي 
ob > . ۱‏ الیاه الجوفية 
نحو البحار (۷) . تتح 


۱۸۰ 


التباتات (A)‏ 
البحيرات والبرك )4( 
والتربة ( ٠١‏ ) والانهار (۱۱) 
والحیطات (۱۳) . اتصباب 
الانهار والسوافي في الحیطات 
(۱۲) . تسرب الیاه الجوفية 
من البحار الى الاراضي الجافة 
(۱۱) ۰ البخر القوي في 
الناطق الحافة (۱۷) 
تحرکات الهواء الرطب الاتي 
من البحار (۱۶) . والعائد 
اليها ( ٠5‏ ) . الهواطل من 
الثلج ( ؟ ) . وانتقال الجليد 
الى البحر (۰)۱ 


۲ oe 


الدورة الهیدورولجية ٠‏ 


الدورة الهيدرولوجية : من 
الحیطات الى الاب ` 

تحتوي الحیطات على حوالی LAV‏ من 
مياه الكرة الارضية ۰ ماء البحرمالح لایشرب 
ولا يمكن استعماله GN‏ يتم الحصول على 
lll‏ العذب . في بعض البلدان الصحراوية 
إل یندر فيا بتنقية ماء البحر من اللح ۰ 


زو الق الاك من الكرة الارضية تزوده 
بالیاه Lidl‏ الدورة الهيدرولوجية الطبيعية 
(۱) التي تخضع لعاملین ۰ حرارة الشمس 
وقوة الجاذبية ‏ 

تبر حرارة الشمس جزء! يسيرا من میاه 
الحیطات التي تغطي حوالی ۷۱ من سطح 
الارض . ثم یرتفع بخار Ul‏ غير الرئي مع 
التيارات الجوية والریاح . فیتکثف جزء منه 
ویتحول الى مطر يهطل مباشرة فوق سطح 


الماء , قلا رد كا Sp‏ 7۰,۳۰۱ 


الحياة مستحیلا على اليا بة : 


اية صعوبة ٠‏ 


البحر ۰ لكن التيارات الجوية تيقل کمیات 
کت من بخار cll‏ الی ما فوق البابسة 
حیث يتساقط الاء مطرا وثلجا ( الهواطل ) ٠‏ 

جزء کبیر من هذا Ul‏ يتبخر سریعا 
بفعل حرارة الشمس . بینما یتسرب جزء آخر 
PAGE| ES EES OA A‏ 
ای ار تج 
الارض . مولدا السواقي والجداول والانهار ۰ 
اما التلج الدائب ا من خلال فجوات 


الجموع . والثلجات والقنن 
الثلجية ۲,۱۵ ب . والبحیرات 
والانهار 2۰۰۱۷۱ ۰ والطبقات 
الجوفية 7۰,۲۵ ۰ اما بخار 


من هذا الجموع ۰ لکن هذا 
الجزء يقوم بدور اساسي . 
فلولاه لكان اي نوع من انواع 


pl - )۲(‏ الرملي 
( مقطوع هنا بالعرض ) صخر 
كثير المام تخترقه الیاه بدون 


(4) - الحجر الكلسي صخر 
نفیذ . لکنه غير مامي . لا 
يتطيع الاء اختراقه الا من 


خلال شقوقه وفرجاته ٠‏ 


١ (‏ ) - تخترق المياه الحوفية 


منطقة التشبع التقطع (۱) 
ختی تصل الى طبقة مسيكة . 
فتشکل فوقها the‏ تشبع او 
طبقة مائية (۲ ۰ ۷) ۰ 
الطح الاعلی للطبقة الائية 
هو الستوی الهيدروستاتي ( * 
٠>‏ ) ۰ فوقه تقع النطقة 
الشغرية (7) ۰ يجب ان 
تحفر الابار (۷) حتى 
المستوى الهيدروستاني . لان 


النطقة Co} aN‏ مثبعة 


تحول الطبقات الميكة (۸) 
دون ترب الیاه الجوفية ٠‏ في 
التربة المتجانة ٠.‏ ري 
الماء في مجار (t)‏ تنحدر 


اولا ثم ترتفع حتى تبلغ اقرب 
جدول فتصب فيه ٠‏ اذا كانت 
الطبقة المائية جزءا من سلسلة 
طبقات فيها عدة طقات 
ميكة )١١(‏ . فقد يبلغ 
الستوی الهيدروستاتي ارتفاعا 
لا باس به ( ۱۲) ۰ اذا كانت 
الطبقة الائية بين طبقتین 
ميكتين . يقال انها 
« حبيسةه (ML)‏ ۰ تسمی 
النطقة التي بتسرب عرها الماء 


« محیط الامداد »( ۱۵ )۰ اذا 


وجد مجری ماء تحت التوى 
الهيدروستاتي ( 5 ) . فماژه 
يزداد من جراء السيلان . لكنه 
ينقص اذا كان جاريا فوق» طبقة 
الانسیاب الفلي A)‏ لين 


من جراء ترب مياهه الیها ٠‏ 


igh oleh es BS al 
. قي الناطق القطبية وعلى اعالي الجبال‎ 

اكثر ما تتاقظ الهواطل ثلوجا نتجمد فوق 
A‏ & متراصة في طبقات Gale‏ ومثلجات ۰ 
کب فوة الجاذبية هذا الجلید الى اسفل . 
ees‏ در . ليت Jats‏ كل 
GRU" 017‏ ا مکونة الجبال 
الجليدية. . هكذا یتبین بوضوح ان ذلك 
الجزء من لماء الذي لا يعود مباشرة الى الجو 


)<( - توجد الابار مضغوطة وام توق 
الارتوازية في جميع المناطق الهيدروستاتي )١(‏ للطبقة 
التي تكون bs‏ المياه الجوفية امائية الحبية (۲ ) قريبا من 


قمة الطبقات الائلة ٠‏ البثر 
الحفورة (1) عبر الطبقة 
العليا السيكة (؟) ليست 


ینتهی في آخر الامر تدریجیا في البحر . 
مکملا بذلك الدورة البهدرولوجية ٠‏ 

اکثر من VO‏ 7 من المياه الوجودة على 
سطح اليابسة یتجمع في الثلجات . کمثلجات 
غرینلند Chill,‏ الجنوبي . ley‏ يتخزن 


الباقی باکثریته ( ۲۲ ) في طبقات lll‏ 
الجوفية ٠‏ اما المياه الموجودة في البحيرات 
والانهار والتربة . فهي قليلة نسبيا ٠‏ يسمى 


٠ وهو يحفظ في الطبقة السطحية‎ . Unt 
٠ المياهالجوفية ومستواها الهيدروستاتي‎ 

يلج لاء( ه ) الصخور النفيذة عبر منطقة 
« التشبع التقطع ۰ . التي تتشبع من وقت الى 
اخر بعد هطول امطار غزيرة تجف بسرعة ٠‏ 
تحتها تقع طبقة من الصخور تدعى « منطقة 
التشبع ٠‏ . لان مسامها وفجواتها تكون دائما 


مملوءة بالماء . 


يئرا ارتوازية . لان الضفط 
الهيدروستاتي (5) ليس 
كافيا ليدفع الماء الى الطح ٠‏ 
يجب ان تكون باب الشر 
الارتوازية ادنی من الستوی 
الهيدروستاتي لكي یتمکن 
الضنط الائي من دفع الماء الى 
الطح ۰ من المکن أن تظهر 
ينابيع من النوع الارتوازي 
(۸) علی طول الصدوع 
والتقصفات (۷) . حيث 
یکون الضغط کافیا لیجمل 
ill‏ برتفع في الصدع - سمی 
مناطق الابار الارتوازیه 
« احواضا ارتوازية  ٠‏ في 
احواض لندن وباريس 
الارتوازية , استخرجت احيانا 
oll‏ في الصيف الى درجة ان 
الطقة الائية سقطت الی ما 
دون متوى باب الابار . 
فاصحت الیاه لا تتبجس من 
تلقاء ذاتها ۰ بل کان لا بد 
من ضخها ٠‏ 


. تنبجس اليتابيع‎ - (Vv) 


bie‏ يبلغ الستوی 


الهيدروستاتي سطح التربة. 
)1( قد تتفجر oll‏ من‌صدع . 


Lic‏ تصطدم الطبقة الائية 
بطبقة ميكة ۰ (ب) 


الضغط الائي يبب نشوء 
الا بار الارتوازية عند اضعف 
النقط في القشرة الارضية ٠‏ 
(ت ) تترب لمياه من خلال 
التربة الكلية المتشققة 
لتنبجس فوق طبقة هيكة ٠‏ 
(ث ) تنشأ بعض الينابيع ٠‏ 
عندما تکون‌طبقات نفيذة تغطي 
طبقة صخرية ميكة ( ج ٠)‏ 


(A)‏ - الواحة منطقة من 
all‏ 0 
للاء فیها ٠‏ تقع هذه الواحات 
de ee‏ ل رن 
الصحارى . كنهر النيل مثلا . 
یمود خصب مناطق أخرى من 
الصحراء الى وجود میاه جوفية 
Gena‏ تصل الی الك او ال 
مقربة من الطح ٠‏ فالاودية 
هي مجار من Ll‏ التقطعة لا 
تجري فها اللیول الا بعد 
هطول امطار غزيرة . لکن 
هذه الجاري كثيرا ما تقع فوق 
نهر جوفية قد تفجر فتکون 
الواحات ۰ بامکان الطبقات 
atu‏ . نی الناطق التي 
تتلقى آمدادها من خارج 
الصحراء . ان تير بالماء 
بعيدا تحت الاراضي الجافة 
حتی تصل به الی الواحات. 


يسمى سطح النطقة التشبعة الستوی 
اه ی وی وی لاه ات رس 
هذا الستوی LL‏ مستویا ؛ فهو متققس تحت 
المرتفعات . وكثيرا ما يكون قريبا من السطح 
ها لك عم انه عر سلا Fenton‏ 
EES‏ الاقطة ۰ 

cl مستوی‎ able SLY! بعض‎ ts 
الجوفي مع سطح التربة . مكونا الواحات‎ 
: ) ۷( والمستنقعات والبحیرات والينابيع‎ 

ليس الحجر الکلسي Lol‏ لکنه نفید . 
اي ان المياه تستطیع التسرب من خلال شقوقه 
وفرجاته الوافرة ( > ) ۰ تتوسع هذه المرات 
بفعل میاه الامطار الحتوية على غاز فحمي 
ا 
NESE INU‏ 
كما ترشحه الطبقات المسامية ٠‏ ففي اواخر 
القرن التاسع عشر ٠‏ انتشرت في فرنا اوبئة 
الكوليرا والتيفوئيد فى مناطق AS‏ غنية 
بالينابيع . وقد GEST‏ في اخر الامر ان الاء 
قد تلوّث من اوساخ القيت في فجوات طبيعية 
تقع على بعد عدة كيلومترات من الينا بيع ٠‏ 

تحتوي بعض الینابیع على كميات كبيرة 
من محاليل معدنية تكب مياهها خصائص 
طبية . فتنشا حولها منتجعات مائية ٠‏ 


وهو حامض خفیف تذوب فيه 


مياه الابار الارتوازية ٠‏ 

يسمى ادنى مستوى هيدروستاتي . اي 
مستوى فترات الجفاف السنوي « مستوی المياه 
الجوفية الدائم » ۰ لتأمین الاء طوال السنة في 
بعض الاماکن . لا بد من حفر الابار 
الارتوازية حتی هذا العمق.في هذه الا بار 
)٩(‏ ینبجس الاء بفعل الضفط SU‏ . اذ 
تكون فتحة البئر دون المستوى الدائم ١‏ 


1A۳ 


الغسّاور والسکاه 


سوت ند 


لئن كان القسم الأكبر من سطح الارض 


تکون الدهاليزالجوفية 

الصخور الكلسية صخور صلبة . مكونة من 
کربونات الکلسیوم ٠‏ مع انها لا تذوب فى 
الماء الصافي . فهي تتحلل في مياه المطر 
ail,‏ , اذ إن هذه المیاه . لاحتوائها علی 
کمیات قليلة من الانهیدرید الفحمي من اصل 


معروفاً اليوم ومرسومة خرائطه . فثمة شبکات 
کیره من الدهالیر الجوفية لما تکتشف بعد ۰ 
توجد هذه التجویفات الباطنية خصوصاً في 


المناطق الكلية والدولوميتية ٠‏ 


(۱) - تنطوي میاه الامطار 
على الانهيدريد الفحمي 
الجوي. وهذا ما يعطيها 
وی ا 
الكلية . فتحوّلها الى ثاني 
الكربونات القابل للتحلل . 
أي تب تاكلها بالتحلل. 
فیظهر في هذه الصخور 
المكربنة نظام من الصدوع 
والتفخات (أ)» يعتقد 
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بعص علماء الجيولوجيا ان 
هذه التجاويف تتكون نتيجة 
لتشبّع الصخور . Ly‏ يعتقد 
غيرهم انها تنجم عن تحلل 
تدریجي (ب ) يؤدي في 
آخر الامر الى تکوین شبكة 
من الدهالیز ( ت ) ٠‏ 


(۲) - مفاور ماموث في 
كنتكي اوسع شبكة معروفة 
من الدهاليز الجوفية was! ٠‏ 


eee‏ ريل کربونات الكلنيوم 
فى الصخور الكلسية الى ثاني الكربونات 


القابل للدوبان ٠‏ 


بين سطح الارض والتحاویف 
الا سل مش 
الهاويات بالتجاويف بواسطة 
مداخن عمودية وتتصل 


التجاويف bs‏ بينها بشکة 
می ون Se cee‏ 
الماموث الكبير اكثر من tA‏ 
كلم من الممرات المصله - 
تجري المياه المتسربة بين 
لمخور TIS‏ وتتجمع في 
آخر الامر عند فاعدة الهضة 
في وادي ایکوریقر ٠‏ بظهر 
هذا الاشتراك .بين التجاويف 
والدهاليز والانهيارات الجوفية 
في جميع المناطق الكلية 


يتوقف ايضأ نشوء شبكات 


التي تحللها وتتأکلها المياه 
القليلةٌ الحموضة المترشُحة 
(؟) - تتألف التضاريس 
السطحية في المناطق الكلية 
اجمالا من متوازيات سطوح 
bins‏ التفخات ٠)١(‏ 
تترب المياه من 

الاحواض الصغيرة 
المغلقة( ۲ ) وتنحدر 

عبر شقوق عمودية 

ضيّقة ( ۲ ) ۰ التکثفات 
الكلية ( 4 ). الشبيهة بحواجز 
صغيرة او درجات . تنجم عن 
المیاه المتدفقة ۰ تجري الانهار 
في الوديان العميقة ( ۱۷). 
ان الودیان القديمة اصحت 
مرتفعة (۱۳) cel ks.‏ 
Lae )۱۲(‏ تکون المیاه 
الجوفي 


تحت المستوی 


الدهالیز على نظام التفشخات الصخرية حالات اخرى ليست بنادرة . يتوقف الماء 


والصدوع في الكتل الكلسية . لانه كثيرأ ما عند المصطبات بعض الوقت . ريثما يجد له 

يقطعها الى متوازيات السطوح . فيسهّل في صدوعها وتفسخاتها ممرات اسهل عبوراً . 

بذلك اختراق المياه لها ٠‏ فيوسّع هذه الممرات ویحولها الى دهاليز 
عندما تتعرى الصخور الكلسية . تتسرب طويلة ۰ 

مياه الامطار )١(‏ من خلال الصدوع يرى بعض العلماء ان هذه الطريقة 

والتفشخات الصخرية فیها. IIL‏ اقرب لتفیر تکون المفاور لا تتطیم تقر تكون 

طریق عمودي ممکن حتی تصل الى سطح المغاور العالية السقوف . لذلك ذهبوا الى 


مسيك او الى طبقة مائية او شبكة مائية في 2 القول ان تکونها لم.يكن تدريجياً. بل يعود 


المائية )4( وقد عثر في 
۸ ) والاعمدة (۰)۱۰ تعيش المغاور على العديد من اثار 
الانان القديم ( ۱۸) ٠‏ 


فتخرج متدفقة ( ٠٠‏ ) ۰ اشکال 5 ), والصواعد ( ۱۶ ۰ ۰۱۵ 
التبلر متنوعة وطريفة للفاية . 
٩‏ © نها الهوابط ( .۰۱۱۰۹ obs‏ مائية في الجیوب 


\Ao 


إلى عهد OW‏ فيه سطح التربة. اكثر ارتفاعً 
مما هو عليه اليوم وكانت الصخور الكلسية 
cal |‏ 
الصخور . ضغطت على المياه فتسربت منها 
الى الخارج . متجمعة ع السطح . وبعد 
ذلك . فعل التاكل فعله في سطح الترية . 
فهہطت طيقة المياه ا القعر ٠‏ 

GSS tase معاور الماموث فی‎ as 
اة بالولانات المتحده اکر شبكة دهالیز‎ 


ب کت میاه وه فعندما 


be - )1(‏ الستفور في 
مغارة بواسطة لم معدني ٠‏ 
پلیس خوذة واقية مجهزة 
بمصاح يعمل یکربور 
الكل . EE‏ 
المغاور التي يحملها المستغور 
يجب أن تكون ALG QUIS‏ 
لع ۰۱ کي ايتمكن 
المتغور من المرور في 
المنافذ الضيّقة ٠‏ 


۱۸۹ 


aed‏ مت منها تی ان 
خرائط SY‏ من ۲۴۱ کلم من الدهاليز ۰ اما 
أعمق مفارة معروفة حتی الان . فهي هوة 
بيار سان مرتان في جبال البیرینیه الغربية . 
التي يبلغ عمقها 1 نکن اوسع مغارة 
جوفية معروفه هي مغارة بیع روم في كهوف 
کار كك Balls‏ على عمق 
bee‏ م وطولها ۶۰ م . وعرضها Xe‏ م . 
وارتفاعها ٠٠١‏ م ۰ 


صفات الكهوف الجوفية 


تكو جدران الكهوف الجوفية رواسب من 


کربونات الکلسیوم کونتها ترسبات البلورات 
المتكثفة على اثر انعتاق الانهیدرید الفحمي ۰ 


اشکال ode‏ البلورات 


ممعدده + واشهرها 


الهوابط ( ه ) والصواعد ( 7 ) ۰ ES‏ الهوا بط 


المياه المتسر به من 
رات الماء الاقطة ۰ فعترس 


تتبخر جزئیا قطر 


aes‏ لمیر را 


كمية قليلة من کربونات الکلسیوم وتستقر . 


)0( - توجد الصواعد 
والهوا بط وأعمدة کربونات 
الکلیوم مجتمعه فى هذه 
المغارة ٠‏ تتکوّن الاعمدة عندما 
x‏ الاتصال بين الصواعد 
Gu bale‏ انالك شري 
العطب وتک بسهولة وهذا 
ما يجعل اححامها صغيرة في 
غالب الاحيان ۰ اطول هابطة 
thy as‏ الوم هابطة جدارنة 
في مغارة نرخا بالقرب من 
ملاقه de, LLL‏ طولها 


۰ م‎ ٩ 


LL‏ ۰ تتکون هذه التشکلات 
وتنمو بترسب الکلیت من 
الماء الذي يغمر الاحواض 
(۷) - ترتفع الصواعد من فعر 
المفاور . وهي عادة اقصر من 
الپوا بط واسمك منها ٠‏ توجد 
أطول صاعدة VA)‏ م) في 
بئر ارمان الطبيعية في 
اللوزير بفرنا ٠‏ 
 )4(‏ التهتلات هوابط Les‏ 
على حدران الدعالیر. وتدعی 
bie Ly!‏ لانها oS‏ 
متجهة نخو الانقل كالهوابط 
الحققة ٠‏ 


ثم تأتي قطرة اخرى ينجم عنها غشاء ثان 
وهكذا دواليك حتى تکتمل ببطء بنية 
الها بطة 

تتبخر قطرات الماء المستقرة في القعر 
بالطريقة ذاتها . فيؤدي ذلك الى نشوء 
الصواعد ٠‏ قد تتصل صاعدة بهابطة . فتکونان 
معا عموداً واحداً ( ۰)۷ 

تمو هده التکنهات یکون بط عاده, 
ویحتاج بعضها الى tee‏ سنة لیزداد طوله 
۰ اما اشكالها , فتتوقف على ظروف 
تساقط الما 

هناك تکتفات LS‏ آخری )1( AIS.‏ 


تسد احواضا صغيرة بما يشبه درجات السلم ۰ 


rey KD 


مجموع هذه التشكلات هو ما يضفي على 


الدهالیز الحوفة حمالها . وهو 5 يجتذب 
اليّاح ١‏ الى المناطق الموجودة فيها من اروع 
المغاور الجوفية في JL‏ مغارة Ee‏ في 
لان 
الحياة في المغاور 

تكاد تقتصر الحياة الحيوانية في المغاور 


os‏ الحيوانات العمياء . من امتال القشريات 
الصغيرة والحشرات والدعاميص والاساريع 
wl,‏ يدان والسمادل ٠‏ لكن الخفافيش ممثلة 
E ARCOM‏ 
bs‏ کل aj‏ مئات الالوف من الخفافیش 
تامس Sesto‏ 2 
بيكوس 
بالحشرات ثم تعود الى مغاورها قبيل الفجر 
USS‏ المغاور الجوفية مصادر Ê‏ 

ممتازة لعلماء GY)‏ 
حياة بشرية من عظام ومواقد وادوات ورسوم 
pale‏ 


o>‏ تعدی 


تحط فی وادی 


ر ۰ فقد وجدت فیها آثار 


\AY 


هه 


تم )2 


تتبخر میاه الطر . 


او تتسرب الى داخل 


التربة . او تجري سائلة فوق سطح الارض : 
تودي عوامل عديدة الى تجمّع جداول صغيرة 
من الماء في بعض النقاط . فتتمركز في هذه 
النقاط النتائج الميكانيكية الناجمة عن 


ا 
جدول لاء السيط السريع في 
ed‏ اك لله 
ا 
يشتمل وادي مجرى الماء على 
a‏ اقام , عالية Leis wil‏ 
يحدث التأكل ويتم تقل الواد 
Zonal‏ (1). والقس الاوسط 
(ب ) وفیه يتم cH!‏ 


\AA 


تت 


الجسيمات نحو القم الاخير 
الذي هو ماعلة النهر رت )۰ 


(۲) سب جوب لاء 
و الثلالات تشكلات سا 
Dan erd O‏ 


متمالكة Gace ٠‏ يلحدر قعر 
الچری , تتزاید سرعة لتیار . 


فيقتلع الصخور الهلة التفتت . 


الا ای هام نات کے اکر 
تفعل بدورها في موضع تجمّعها بمزيد من 
القوة حتى تشق لها قناة تصريف ثابتة ٠‏ 


التأكل والنقل 


ا ZVI‏ الا 
في رسم معالم اليابة . وهو عامل تأكل ونقل 
وترسيب ٠‏ اجمالا . يشتمل وادي مجرى الاء 
على تایه اقام تتفاوت اهمها النسية تناوتا 


تارکا حقرا مکانها. بینما 
تبقی الصخور القالية في 
مواضمها مشكلة نوعا من 


الحاجز ٠‏ یمود غالبا تکوّن 
البحیرات الى انهیارات تسد 
مجاري الانهار . او الى تجمع 
الاء 3 ins cla‏ 
OS‏ في ie‏ جليدية ٠‏ 
للبحيرات الامريكية الكبرى 


1 


ت 


اضل جليدي - 
افريقيا الشرقية . فقد تكونت 


اها تحير 
من لقصاف في القشرة 
الارضية ۰ عندما يتغير مجری 
النهر , فيمر فوق صخور سهلة 
التفتت بعد مروره فوق صخور 
فاسية. ISG Gop‏ الصخور 
لته الى تكوين “AE‏ 


كبيرا: قم اعلى يسود فيه التأكل ؛ وقسم 
اوسط يسود فيه عامل النقل وتتعاقب فيه 
فترات التاکل وفترات الترشب ۰ وقسم اسفل 
يود فيه الترسب (۰)۱ 

: المياه الجارية على عاملین‎ Uke Gays 
منسوب التيار وسرعته من ناحية . ومقاومة‎ 
عندما تکون الصخور‎ ٠ الادة من ناحية ثانية‎ 
ما که . یمود آلدور الاساسی ال الخصاتص‎ 
الكيميائية للماء بالنبة الى الصخور القا بلة‎ 


SE: 11 


نهر سان خوان £ 
ly‏ ۱۹۱۱ 


للتحلل . والی طبيعة الواد بالنبة الى 
الصخور الاخری ۰ فاحتکاك الواد بالصخور 
يبري الصخور في مکانها . لاسیما اذا كانت 
تلك الواد قانة . ge (ss‏ ذلك JIS]‏ 
متميزة من ادهشها الحفر العروفة باسم « حفر 
العمالقة » الناجمة عن دوران الحصی في 
الدوامات ايان الفیضانات ( ۵ ) ۰ مع ذلك . 
ما تزال عملية تأکل الصخور التماسکة غير 
موف تماما كنا 10 يرك نی SEES‏ 


all‏ نها عغرة Glial‏ ارتفاعه 
الطبيعي ومنسوب النهر ٠١‏ 


ضعمف منوبه العادي ٠‏ 


EL - (4)‏ الوادي عن 
التعاون بين ظاهرتين , Bb‏ 
ا Sey es‏ وه 
الطحي ٠‏ فالاء الهابط بقوة 
oye‏ الحواف. مكونا جانبة 
بشکل ۷ (۰)1 كذلك من 
gk‏ التلف الطحي . عندما 
SNE aS‏ آلاه.. آن تحمل 
الصخور بهلة التفتت . مما 
Soe‏ في آخر الامر الى توسیع 
الوادي ( ب )۰ عندما تخف 
سرعة الجری . يصح التلف 
هو الفاعل لافوی لت ۰ 
(eo‏ في مراحل الیلان 
الاخيرة ( ج ). يجري النهر 


لافنه (oS‏ ثالرعل ند 
افلة النهر. لكنها تکون 
ضيقة عند عاليته ٠‏ ابان 
الفيضانات . تحفر الانهار 
اثلاما عميقة في الصخور الهلة 
التفتت . لکنها لا تستطیع 
فرض الصخور القاسية الا 
عندما Sas‏ فيضانات 
استثنائية من التي يبلغ ارتفاع 


ببطء by‏ حقل من الغرين ٠‏ 
)8( - تظهر «حفر 
العمالقة » في مجاري الانهار 
السر in‏ بامکان حصاة من 
الصخر القاسي . اذا نقلت الى 
منخفص بيط وتغرضت 


۱۸۹ 


الذي تقوم به الخصائص الكيميائية للماء في 
تلف سطوح الصخور وتفتتها ٠‏ اما عندما تكون 
الصخور غير متماسكة . فما بحدد مدى تاثير 
eed‏ تلات (الشاكل (cal, dail,‏ 
e‏ بت تلا _وسرعهالتباز + EUS)‏ 
یکون لعمليتي JS‏ والنقل اهمية خاصة 
0 ی ل هنم الجالاك.. 


يمكن لجمیع الواد من اي حجم كانت ان 
Wis‏ لتیار شرط ثبات قوته . اذ ان للواد 


(۰)۶ ق )1( یظهر الوادي 
الاساسي قبل اي ارتفاع . 


(7)- المصطبة eh‏ متو 
بح مباشرة بالوادي Ss‏ 
الجری الرئسي ٠‏ عندما 
تفخص میاه النهر 3 مجراه 
الرئیسی )1( عقب ارتفاع 
الارض او els!‏ متوى 
الحری الاساسي (ب ) , ie‏ 
Sm‏ رسي جدید (۲۱) 
على هتوق ادنی. یصح 
spall‏ القدیم Thar‏ )۰ 
کل ارتفاع ارضي SY‏ 
( ث ) بشکل مصطة جدیدة 


(۷) - في اخر الدورة . يتم 
تصر یب الياه في انهار تجري 
متعرجة پانحدار ضعيف جدا ٠‏ 
تکون سرعة التبار خفيفة على 
طول حافته الداخلية . مما 
يهل الترسب . Le‏ تزداد 
الرعة على طول الحافة 
الخارجية مما يهل تأکل 
الصخور فییتما 2 تزداد 
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تترسب توا عند اقل نقص في سرعة التیار * 


العرسب 
تترسب العناصر حب وزنها . Be‏ 
وزنا اسرعها ترا * 3 الاوسط من 


: ell محری‎ 


All 
لشسم‎ 


التعرجات تباطوا (ج. ت. فهى ايضا تشكل دلتاوات 
ت.). تفخ الى ss gt‏ 7 
(ت )- تقى الذراع النفخة في العالم هي 


Q 
في الوحل (ب ) حتی وق او‎ GE 
ره هلالة الفكل‎ 2. 


۰)1( 


Wall‏ عادة 


(A)‏ - تتکون 


من رواسب فدرة التيارات ال یف . نم تحف في الوادی 
الحرية الاحلية على وتؤدي الى تكوين مخروط 
اجترافه - نتکوّن الدلتاوات ترسبي ٠‏ 


با الكل من ا aol‏ ر حیت 
يكون السوب کبیرا ببب تجمع مجاري 
المياه الفرعية ) . وینتقل مزدادا تدریجیا نحو 
الاعلی بقدر ما یکون الانحدار قویا ( اذ 
تکون سرعه التبار اقوی ) ۰ نتيجة لدلك . 
يتناقص التأکل مع مرور الزمن بقدر انخفاض 
جانبية Spe‏ الماء ٠‏ لحو عندما تبلغ هده 
اف كيه ارد الای بدعی ,لا جانية 
ان كرك او لان الطاقة 


مروحة غريتيّة 
الوادي الرنيي 


۱ (۱۰) - تخد الجانبه 83 
الطولية لجری ماء شکل منتهی التطور النهري ۰ 
ی مسب إل Gel‏ 
یکون تقريبا افقيا عند الافلة 


وعموديا عند 


eae‏ عن ا ا لا تعمل OSS‏ الا 
لقاومةه فوی الاحتکاك . فلا بحدث لا تاکل 
ولا bao‏ ولا تقل 


مسار محری الماع 

aes‏ كان درف 1ل sre‏ ري كاز 
شدیده كك سمکنها افتلاع الكل الکبیره 
ونقلها ۰ ترافق هذا العمل انهیارات وانزلاقات 
في التربة op‏ الى رسم جانبية عرضية 
شكال ۲ .۰ ق مكل هده للنطعة . تطهر ایضا 
Jey‏ التي لها طابع خاص . کالجیوب 
المائية والاقط الريعة والخلالات (هء 
۲ التي تتوقف على سرعة التيار وحجم 
النقولة وطبیعتها وعلی طبيعة صخور 

ile Cals‏ یمر فها sell‏ اامقال 
و عالمیا علی oie‏ الظاهرات مساقط 
Ll‏ ل السريعة وشلالات النیاغرا والزمبیزی الهسه ٠‏ 

الق ال مس ما دی شاه 
قناة تصریف يتم فیها نقل العتاصر النتزعه 
من غالية الحری . وتتطق هذا التمریف ایض 
على اليول الفرعية ٠‏ في مجاري للمياه 
الكبيرة . يكون للقم الاوسط دور اساسي . 
اذ يؤدي تعاقب فترات التاكل وفترات 
لترسب قله الى تکوین مضطبات غريتية هي 
ابرز مظاهر الاودية النهرية 

ce‏ ماقت احرف کے الصا 
الذي يكون عادة دون ٠١‏ سم بالكيلومتر . ا 
كال لاه 
فيتم هنا تدريجيا (۷) حسب حجم 
at of fy ele CAO (epic AA]‏ 
يتجاوز ما ينقله النهر من رواسب قدرة 
العبارات السربه الساحليه على اجتراهه.. وعو 
ما پیت E E‏ 


۱۹۱ 


۳ 


ظ 
ظ 


sul‏ غات الاش 


وا للطر لا لفت على الاه: التخزف 
على غير هدی فوق سطح الارض ۰ فهناك 
جزء منه یتسرب الى الاراضي الخوارة القا بلة 
للتشبع . فضلا ac‏ الاء الذي يتبخر او الذي 
يسيل في شبكة المياه الجارية ۰ تسهّل الاراضی 


(۱)- تحت تأثير الاء 
والهواء والعوامل الكيميائية 


وتقلبات الحرارة. تتفکك 
التضاريس الصخرية 3 a‏ 
ات ا ی تربة 
رخوة . لا تلبث ان تنجرف 
تدریجیا بفمل الجاذبية نحو 
تنل للجدرات. غالبا ما 
تظهر آثار هذه الانزلاقات على 
النحدرات بوضوح . كما تشهد 
على ذلك الصاطب الصغيرة 
)١(‏ والجدران الائلة (۲) 
وجذوع الاشجار النحنية ( > ) 
والتربة المرتفعة من الجهة 
العلیا لجدار ( ١‏ ) وانقلاب 
اتجاه الطبقات العمودية( ۵ ) ٠‏ 


(۲)- بتألف الجرف من 


۱۹ 


اربعة اقام؛ (۱) طنف 
معرض للتأکل ۰ (۲ ) جبهة 
مؤلفة من صخور قاسية معراة . 
(*) تلعة مکونة من تراکم 
الواد النتزعة . ( ۶ ) متحدر 


حشف 


( ) - ف المنطقة الکونة من 
تراكم طبقات رسوبية افقية . 
يكون JS‏ الشبكة الائية 
شجرانيا ٠‏ لکنها تكون مدرجة 
في الواضع التي تتعرض فيها 
الطبقات الخوارة للتأكل اكثر 
من الطبقات الصامدة ۰ يظهر 
في الرسم۱(۰) هضبة. (Vv)‏ 
تلعة. (؟) شلآل. (+) 
شعب . ( eh! ) ١‏ رديئة . 


)۷( طبقة خوارة.‎ )١( 


ante dives‏ للم فى حوض مشترك لا 
يلبث ان يتحول الى نهر ؛ من جهة اخری . 
کی و تس إلى الھور فوق 
سطح الارض من ینابیع تمد بدورها الانهار 


 هایلا‎ 


نشوء السقوح 


ot‏ كاذ انهیار الاراضي یحدث فى اي 


انلك وتحت اي مناخ. فانزلاق الاراضي 


طبقة صامدة ٠‏ 


Wr - ))2(‏ ما تکون 


الطبقات الارضية ذات البنية 
المنضدية مائلة ۰ من شأن alll‏ 
ان تسیل اولا في اتجاه هذا 
الميل. لكنها bee‏ تمر في 


اراض خوارة . تتكون روافد 
حك همادا Urey‏ 
مع اتجاه میل الطبقات ٠‏ 


عندما تحفر oll‏ الاراضي 
الميكة .)١(‏ ینکثف ما 
فيها من طقات نمذة (۲ ) 
ویظهر للعیان. ثم عندما 
تنهار قاعدة الطبقات اللفيذة . 
تتکون الاضلاع (۰)۳ اما 
استرساب الصخور الصهارية . 
Sy ob‏ بفضل صلا بته الى 


تقو له من الذرى ( ٠)٤‏ 


(ه) - we‏ ارتام 
الشبكة امائية على طبيعة الأراضي 
الوجودة فيها ۰ فعندما تكون 
لاتص صحاسه. تخد 
مجاري الیاه WS‏ شجرانیا 
(۰)۱ لکن bas‏ تتناوب 
soll‏ تکون ‏ الروفد 
معامدة للمجری ( ب )۰ اما 


على القباب . فتکون الجاري 
شعاعية ( ت )۰ 
)1( - تحدث ظاهرة 


الاجتذاب عندما يجتاح نهر 
بعالية مجراه او بعالية روافده 
.)١(‏ تتيجة للتأكل . حوض 
نهر مجاور (۰)۲ 


وزحف التربة Ip)‏ بطيء لتشكلات 
سطحية نحو اسفل السفوح بفعل تكوّن الجليد 
وذوبانه ) يتوقفان على درجة تشبع تلك 
التربة ٠ UL‏ قد يكون للسيلان العشوائي 
rs‏ لاس اف کون اوح ar‏ هنا 
النوع من السيلان لا يلبث ان ينتظم . فهو 
اذن حالة خاصة من حالات عمل cdl‏ 
الجارية الذي يؤثر تأثيرا اساسيا في تشكيل 
معالم الارض ۰ 


الماء والعوامل التشكيلية 

تتأثر شبكة تصريف الیاه والاشكال المرئية 
التي تتخذها بطبيعة الاراضي ( العوامل 
الحجرية ) وبكيفية اصطفاف WEL‏ 
( العوامل البنيوية ) (ه ) ۰ تكثر البنيات 
الافقية خصوصا في المناطق الرسوبية وتتميز 
بتضاريس منضدية ٠)*(‏ عندما تكون 
ااطقات كته انجاء خعفا ‏ شف الشکل 
الأول للتضاریس النضدية ضلعا ( 4 ) . وهي 


antes‏ یر alas‏ يلين على «تسكيلها: 


من ناحية . منحدر ذو جانبية مققرة 


( الجبهة ) . ومن ناحية اخری . هضبه منحنية 
اتحتاء خفیفیاً الى الخلف ( الجانب )۰ 
یتوقف تنوع الاضلاع على تنوع التصرف 
للطبقات الختلفة في اللاسل الرسوبية 
المتناوبة , فاکثر الطبقات مقاومة واصلبها هي 
be,‏ التي تبرز للعیان . مشکلة القسم 
الرتفع والوعر من الجبهة ٠‏ 


لکن عندما تکون الطبقات متغضنة 
پاعتدال . وتکون الطبقات الخوارة طاغية 
على الطبقات الصامدة . OSS‏ تضاریس 
مد اه نی تفتت الصخور ذات 
القاومة الضعيفة على فوارق الستویات الناجمة 
عن اختلاف البنیات . فتصبح الطیات القعرة 
في هذه الحالة «ise»‏ (۰)۸ اما فى 
اليا ال تمقدا ا 
التضاريس ( كالتراكبات والصدوع والهضبات 


الجان ٠‏ ( ب . ث ) عن ان 
صخورا كبيرة الحجم قد صدت 
الياه الهائجة ومنمتها من 
اجتياح التربة الرخوة وراءها 
1010 عندما نمار ois)‏ 
الصخور ( ث ) . لا تلبت تلك 
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الطبيعية لدورة التأكل . وهو 
سطح متو متعدد العناصر 
مؤلف من سطح تاكل ( وهذا 
ما تمثله هذه الصورة لصحراء 
يوتاه في الولايات المتحدة ) 


وسطح ترسب ٠‏ 


(۱۰) - ت تأکل ol‏ 
لطح ما على عدة مراحل ٠‏ 
فالهضة الحديثة تکون 
مطحة نوعا ما. GG‏ النهر 


ویخترقها بهولة . حافرا فیها 


RS Se‏ انقلاب العالم ؛ 
(A)‏ - في الناطق التفضنة . فالودیان BE‏ مکان الطیات 
یکون تأکل الطیات الحدية الحدبة . بینما تصبح الطیات 
(۱) اسرع من USE‏ الطیات القعرة نانلة « جائمة ٠ ) ۴ (٠‏ 
ار( ول پک کح 
الشقوق التي تتکون عادة في )٩(‏ - الهب هو النتيجة 


التداخلة ). فكل خط من خطوط قطع 
الاتصال . ولاسیما الصدع . دودر ف عمل alll‏ 
الجارية . وذلك لسببین : اولا oY‏ الصدع 
JS,‏ على الارض خط انقطاع وبالتالي 
خط ضعف في الدعامة الصخرية . وثانیا BY‏ 
في اکثر الاحیان . یصل . بشکل عنیف ووفاقا 
لخط واضح العالم . بين اراض تختلف من 
حيث ترکیبها الصخري ۰ کل هذه العوامل 
تسهم في تعيين موضع تجمع الیاه وفي عملها . 


مفاجئة وشدبدة . فيودي الی 
تاکل Le‏ وامتصال کامل ۰ 


gh - )۱۲(‏ شکل الناظر 
الطبيعية التي نعيش فيها 
ترابطا وثيقا ‏ نشوء العالم من 
جهة . وتلفها بفعل عوامل 
التحول والتأكل. من جهة 
اخری . مع العلم ان الهب 
يشكل الرحلة النهائية لكل 
دورة تطورية ٠‏ يتوقف شكل 


(11)- تظهر في هذه الصورة 
« أراض, رديثة ٠‏ في الولايات 
المتحدة ٠‏ يتكون هذا النوع من 
التضاريس في الأقاليم شبه 
الجافة حيث يبطش السيلان 
العشوائي بعنف خلال هواطل 


كل منطقة اذن على الناخ 
وطبيعة الاراضي وكيفية 
الات ع كا 
يتوقف ایضا على نظام التأكل 
فيها ٠‏ 


وذلك بتأثیرها علی ارتسام شکل الانهار 
وتطور التضاریس ۰ خير مثال على ذلك aly‏ 
الراین ۰ 

ليست الشبكة GW‏ ثابتة قط . وهی 
تتعدل بمرور الزمن: یطلق اسم « الاجتذاب » 
على عمل النهر الذي یجتذب اليه قما من 
المياه التي Gan‏ نهرا آخر او كلها (5) ٠‏ 
يحدث ذلك عندما يجتاح نهر بعالية محراه 
او بمجاري روافده . نتيجة- لتأكل تراجعي . 
حوض نهر مجاور ٠‏ هنا ايضا تسهّل عمل هذا 
التاكل التراجعي القابليات البنيوية ( منحدر 
سيلان قوي او اراض ضعيفة المقاومة ) ٠‏ من 
الامثلة الكلاسيكية على اجتذاب من هذا النوع 
نهر الوزیل GH‏ كان اصلا aol‏ روافد نهر الوز ۰ 


تغور الاودية مرحلة من مراحل دورة 
التأكل 

كثيرة هي الناطق التي لا تنسجم فيها 
مجاري الیاه مع الخصائص البنيوية للاراضي 
التي تمر فيها ۰ فمما یلفت النظر ویثیر 
الاستغراب . في الورفان البلوري البدائي مثلا 
( في الحوض الباريسي ) حيث تتجه التغضنات 
اجمالا من الغرب الى الشری او من الجنوب 
دري إلى سمل اح .لن ری 
الاعلى لنهر اليون ومجری الکور یتجهان 
Whe bb!‏ للتغضنات الهرسينية ویتبعان 
بالعکس الاتجاهات العامة لجاري الحوض 
الباريسي التجهة نحو الشمال الفربي ۰ یعود 
السبب في ذلك الى ان مثل هذه الانهار قد 
حفرت مجاريها في زمن كان فيه هذا الجزء 
من المورفان ما تزال تغطيه طبقات جوراسية 
وطباشيرية منضدية ذات اتجاه احادي الميل 
مطابق لاتجاه اراضي الحوض الباريسي ٠‏ 


۱۹۰ 


Po 


یي تتکون الثلجات حيث الثلوج دائمة . اي 
في الناطق القطبية والجبلية. جليدها ينثا 


من الثلوج التي تتراكم وتتراض وتذوب 
یت لله Val Rll‏ لجا 


1 م با ثم جلیدا فقاعیا .ثم جلیدا متراصا. 
e‏ متي تن تارم مرور الزمن ربجم الامنادات التي 
۱ الجلید تنحت فى الطبيعة مناظر رائعة من قمم تتلقاها ( ثلوج وتیاهیر (deb‏ من Ae‏ 
۱ جبال We‏ واودية وازقة بحرية وخلجان وبتحرکات الثلجة من جهة اخری ۰ على 
۱ و ( ون و تال عي اروا هخا قد تکون الثلجة مولفة في السق من 
| طبلة تکتف شنم ۷ واد معلق ۵ صخرة مجعد: 
ede‏ ۰ ركام جليدي جانبي ۸ tbe‏ مستعرض a ONE‏ 
| ۳ دارة جليدية ۱ ركام جليدي اوسط ٩‏ كتلة حليدية برجيّة ۷ رکام جلیدی جبهي 
٤‏ للح حبيبي ۲ ركام sacle‏ ۰ سقرط al‏ ۸ نفق ماء ذائب 
5 قمة هرميّة ae‏ ۱ ركام جلیدی داخلي ٩‏ ضلع 
1 تیهرر 4 منضدة جليدية ۳ ركام جلیدی قاعي ۰ سهل القسل 
۷ حدرد الثلج الحبيبي 6 بحيرة silo‏ للجليد ۳ أخاديد ١‏ قدر sl‏ 
۸ انصداع هامشي ٩‏ تتوء مبتور 4 حور وحصی ۲ كثبان Rake‏ 
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(۱) - نقطة انطلاق الثلجة 0 OOO‏ 
قلسوة او دارة جليدية يتراكم 
فيها الثلج في صورة ثلج 
حبيبي . ثم يتراص تدريجيا - 
عندما تنزلق الثلجة.ي نحو 


الافلة . تنفصل عن راس ولكن خفيفة اجمالا . تحدث وقصيفا عند الطح (شقوق يكون للمثلجة مثلجة رافدة . 
الوادی . ويمى التصدع الرعة القصوى على مستوی وكتل برجية ) ٠‏ تنحت المثلجة يكون الوادي الرافد معلقا فوق 
العميق الفاكل بينهبا ٠‏ المثلجة ااوبط. اي على الجبل. فتبرز التضاريس الوادي الرئيسي - تأتي تسعة 
Jes‏ الثلجة من العالية آلی متوى الثلث الاعلی تقریبا. مكونة حروفا وقمما وأودية اعشار ماء الذوبان من سطح 
الافلة برعات متفاوتة. بكون التشره لدنا في العمق نات جدران شبه عمودية او الثلجة (المجرى الاسفل )۰ 


yay 


جليد متأحفر يعود عهده الى ملایین السنین ٠‏ 
انواع الثلجات الرئيسية ثلاثة:. مثلحات 
الجبال او الودیان . او المثلجات من النوع 
i‏ , الشلجات السفحية التي oe Es‏ 


اندماج الثلجات 
al,‏ لقلنسوات الجليدية . 


تحركات المثلجات 


السفح ؛ 


في عام ۰۱۷۸۸ فقد الفيزيائي السويسري 


التاکل الناجم عن الثلجة 
استنادا الى ارتفاع الناضد 
الجليدية التي لا تذوب WY‏ 
تحتوي على حصی كبيرة 
متراکمة ۰ تنشا عن الرکام 
القعري کثبان تکون dle‏ 
مچ فا 
الثلجة ۰ اما الکثبان الجليدية 
(sn ages‏ عن dat)‏ 
الجارية تحت امثلجات ٠‏ 


اتجاه ميرة 


تتحرك المثلحة 
العالية الى 


(۲) - 
بانتظام من 


۲ الافلة. لكن الجبهة الجليدية 


ذانها قد تتجه نحو الافلة 
)١(‏ . أو تبقى ثابتة في 


Ws‏ (ب) او تنحر 
باتجاه العالية (ت ). حب 
التوازن القائم بين سرعة 


الذوبان (۲) وسرعة تراكم 
(۱) الجليد ٠‏ 


۴ Jal هي 2 الجلید اف‎ SS O 


الابيض ٠‏ طولها ۱۳ کلم 
وعرضها ۲ کلم 


بوصوح 
والجرافات . وفي الخلفية دارة 


( ۶ )-تتکزن الدهاليز الجلید ية 
عادة اما عندما لا تکون التصدعات 
مفلقه الا جزئیا. او عندما 
تس اجه علی موق 
لق ete Ue‏ 
عتلما یذوب الجلید Ue‏ 
ی کے اکاک د 
مطح الثلجات على سطح 
1 . لکنه یفور في اکثر 
الاحیان من خلال تصدعاتها . 
محدثا UL!‏ دهاليز 3 داخل 


هوراس دي سوسور Le‏ معدنيا في احدی 
eevee.‏ ومد omy Ge ٩6‏ كان 
هذا السلم على بعد 4۳۵۰ م ٠‏ في هذا الحادث 
برهان قاطع على تحرك الثلجة ٠‏ 

الجليد US‏ بلورية جامدة ALG‏ للتشوه 
وللسيلان عندما تكون خاضعة لضغط مستمر ٠‏ 
يتم التحرك بانزلاق الحبيبات بعضها فوق 
بعض . ومما يسهّل هذا الانزلاق وجود غشاء 
رقيق بين الحبيبات ٠‏ يظهر تحرك الثلجة 


۱۹۷ 


(۲) بوضوح في اعلى القمة. حيث يفصل 
بين تلچ المثلجة الحبيبي وبين الثلوج الدائمة 
شق عميق يسمى النقرة ٠‏ تقاس التشوهات 
والتغيرات التي تطرا على لمثلجة بالمقارنة 
بين معالم ثابتة على الجدران الصخرية وبين 
معالم اخری تغرز فى لمثلجة ٠‏ ليس تحرك 
الثلجة واحدا في جمیع اجزائها . بل نکون 
سرعتها اشد على السطح لانه بعید عن کل 
احتکاك ۰ يؤدي هذا التفاوت في سرعة 


١ (‏ ) - الركام الجليدي شکل جمیع الاححام. من 
من اشکال التراکم والترسب ٠‏ الدقيقة حتی الجلامید ٠‏ 


اكام eal‏ الذي ترت الرخح ان یکون ترکیب 
صورنه هنا ذو طایع مميّز. اذ الرواسب الجليدية قریبا من 
اله یتالف من جیمات من تركب جمیع الصخور التي 


۱۹۸ 


لجریان الى تكوّن تصذعات طولية . فيما 
es‏ التصدعات العرضية عن SUB‏ مفاجلة في 
لانحدار ٠‏ 

یتفیر جریان للمثلجة تغیرا کبیرا تبعا 
pee‏ شاك إخلحة ye‏ ا رعا 
لصخور للتأكل والنقل . ولدرجة الحرارة . 
| 


وقد يتراوح بين بضعة سنتيمترات وعدة امتار 
في اليوم VW)‏ مترا في اليوم في مثلجات 
السکا)- 


٥‏ اجه الى ین :قشم ,اعلى تكون 


فيه درجة الحرارة منخفضة 


. فتحول دون 


ذوبان الثلوج وتساعد على تکوّن الجل 
وقسم اسفل حيث تکون درجة الحرارة اعلی . 
المثلجة ٠‏ تکون المثلجة متوازنة . bas‏ یعوض 


نوعا ما 
الخسارة 


تراکم الجليد في 
فى النطقة السفلی . 


النطقة العلیا عن 
Gy‏ هذه الحالة 


تکون جبهة المثلجة مستقرة ٠‏ 


(۷) - تتميز الشواطىء . 


مکتلندا والنروج ونشيلي 
الجنوبية وكولومبيا البر يطانية 
وجنوبي زيلندا الجديدة 
وغر ٠ ah‏ الازقة البحرية هي 
اودية جليدية قديمة جدرانها 
وعرة ٠‏ بقع في تشيلي اعمق 
زقاق بحري وعمقه حوالى 
۸ م ۰ اعمق زقاق بحري 


في اوروبا هو زقاق سونجه 
(۱۲۱۰ م )۰ الزقاق البحرق 
الظاهر في الرسم هو زفاى 


هردنجر في التروج ٠‏ الازقة 
البحرية اودية قديمة حفرتها 
التلحات اللیتوسینيه . ى 


تلك الحفه . كانت الثلحات 
تنحدر حتی البحر الذي كان 


بقع ستواه دون متواه 
الحالي یما يقرب من ۱۸۰ م 
أن RAS‏ تمدق (SS.‏ 
كانت مجمدة في الثلجات 


العظ ۰2 


bay! اکثر جبال‎ - (A) 
سرفان الذي يعود‎ b> روعة‎ 
٠ شکله الهرمي الى المثلجات‎ 


التأکل والنقل 

الثلجات عوامل تأكل في منتهی القوة ٠‏ 
لکن عملها یبقی محصورا NS‏ ( في خطوط 
العرض وخطوط الطول الرتفعة ) وزمانيا 
( فهناك عدة cle‏ ليست جليدية ) ۰ ینتزع 
الجلید قعر الجری ويكشطه ویجرف الصخور 
النتزعة ویحکها على قعر الجری . وهکذا 
تتحزز الصخور الطرية وتصقل لصخور القاسية 


. دارات ثلاث‎ Geb 
هرمية . كذروة سرفان الشهيرة على الحدود‎ 
السويسرية الايطالية ۰ تحفر المثلجات الوديان‎ 
بشكل احواض مختلفة . لكن القعر يكون‎ 
tel رق وا‎ 

تنقل المثلجة الحطام الساقط على اطرافها 
من اعالي الجبال . وهكذا يتشكل الركام 
الجليدي (5). وهو SS‏ من اشکال 
التقولات الجليدية : يكون LIS,‏ جانبيا على 
الجوانب . وركاما متوسطا الج 
( عندما تترافد مثلجتان ) . وركاما داخليا 
ضمن كتلة الجليد ۰ 


شکلا التراكم هما الركام القعري والركام 
الجبهي ٠‏ قد تعدّل الركام القعري . وهو عادة 
وافر . السيول الجارية تحت الثلجة . ويكون 
ترسبه غير منتظم ۰ يبرهن وجود الركام 
التراكمي في نوعيه في مكان ما على ان مثلجة 
كانت قائمة قديما في هذا المكان 
الركام ا se‏ عل معرفة مدى امتدادها ٠‏ 


۱ 
. و نساعد 


> 


del العصور‎ 


لا تمثل لمثلجات القطبية الا ما يزيد 
قليلا على XX‏ من مياه الكرة الارضية ٠‏ هذه 
الکنية . وان كانت dts‏ بالقارنة مع 
الحیطات ( ٩۷.۲‏ )۰ تکفي . فیما لو 
5 لرفع مستوی البحار حوالی 4 مترا ‏ 


(۱) - یتکون العصر اوروبا على الاثار الاولی لتقدم 
موی aed‏ وفي تمود الى مليني 
البليتوسيني . من عدة حقبات سنه ونصف اللیون ( حقبة 
Gite‏ تفصل بینها Lol‏ دوناو ) ۰ ثم تليها . في النظام 
ا اه مرف gay Vip‏ خو بات غور 


Yeu 


تختلف الثلجات القطبية عن الثلجات الجبلية 
ليس بحجمها فحسب. بل La!‏ بسيلانها 
الشعاعي في جميع الاتجاهات انطلاقا من 
مركزها - تكوّنت القلنوات الجليدية 
الكبرى . التي تدعى ايضا الاغطية الجليدية . 
في ذروة العصر الجليدي الرابع . ( .5 ) . 


( الغونزية ) والستر ( المندلية ) 
وساله ( الريية ) واخيرا حقبة 
فتول ( الفورمية ) التي تمت 
على اربع مراحل ٠‏ 


من الجلید ما عدا الناطق الساحلية ۰ تبلغ 
مساحة القلنسوة الجليدية فيها ما یقرب من 
و كلدك رتتكل اد من SDRAM‏ 
يبلغ معدل سماكة القلنسوة ۱,۲ کلم ( وهذا ما 
شل ۲۸۰-۰۰ کلم ۲ من الجلید ).. وقد یصل 
فى بعض الاماکن الى ۲ کلم . 

تبلغ مساحة الانترکتیکا ما یقرب من ۱۳ 
ملیون کلم" . وتحمل من الجلید ٩‏ اضعاف 


ا کا خر کاک رای وا مس وم ون 


کلم ۰۲ هذه الکتلة العظيمة سميكة للفاية , 
وقد تبلغ سماکتها 4 کلم ۰ Jas‏ القلنسوة 
الجليدية بالبحر بواسطة الثلجات والاطواف 
الجليدية ۰ ليست الجبال الجليدية سوی قطع 
من الطوف الجلیدی انفصلت عنه منجرفة نحو 


خط الاستواء 0 


الحقبات الجليدية 


تعتبر قلنسوتا غرینلند والانترکتیکا بقایا 


(۲) -سرعة تراكلم 
الرواسب في قيعان الحیطات 
بطيئة جدا. وقد يتطلب 
تاک کن الوا من 
الرواسب عدة ملايين من 
Bl‏ من شان الاحافیر 
lyst ee FF‏ 
مثلا . ان تنم عن الظروف 
المناخية التي كانت سائدة عند 
ککونها کت NPA)‏ 
الاحافير من تحدید تلل 
تغيرات حرارة المحيطات عر 


3 
الزمن 


کک Be,‏ 
الاغطية الجليدية اليوم الا في 
الانتركتيكا وغرینلند ٠‏ في 
الاتتركتيكا , لا يغطي الجليد 
(۱) الاراضي (۲ ) فحسب . 
پل بغطي البحر ایضا ( ) ٠‏ 
تغطي هذه القلنوة ( في 
الرسم) ماحات مختلفة 
JW‏ . وتبلغ SL‏ الجليد 
Qa‏ حدا ٤۰ den‏ تقريبا 
من القارة الانتركتيكية تحت 


البلطيكية التي يعوض ارتفاعها 
التدريجي الان بمقدار ١‏ سم في 
النة عن فقدان التوازن التاجم 
عن ذوبان الجليد وعن الارتفاع 
المفاجىء لتوى ٠ pl ch‏ 


04 5-6 مات 
جلددبة مرارا عديدة اجزاء 
لانم 00 لکره ره 
ومع انها لم تكن طويلة الأمد 
بالقاییس الجيولوجية . فقد 
ترکت اثارا وافرة ٠‏ تبين 
الحربطة انتشار الحقمة 
الجليد ية البليتوسينية الاخيرة 
وس Sl‏ مه Nis ly‏ 
نة )۰ ياعد الطفل الجليدي 
( الرواسب الجليدية المتجمدة ) 
على تحديد العصور الجليدية 
القديمة. ویسمح توزع هذاالطفل 
على طح الارض بمعرفة مدی 
انتشار الحلید في العصر ما قبل 
الكمبرى والعصر الد يفونيی 
ats‏ لش ١‏ نکن 
شكل الثلجات القديمة الظاهر 
في الخريطة مختلف بعض 
الاختلاف عن شكلها الحقيقي 


متوى طح البحر ‏ اذا القديم. وذلك بيب 


حريث جليدي ot‏ ۾ حريث جليدي REET‏ ارتفعت الحرارة تدريجيا. التعديلات التي نجمت عن 
للكمبري ۲ ( 77١‏ مليون سنة ) ES Sak‏ انحراف القارات - 
Pearse 2‏ يحدث ارتفاع تدريجي انجرای القارات 
3 حریث جليدي سایقم حريث جليدي ناو از للاراضی LS.‏ جری aw‏ 
للكمبري ١‏ ( 440 مليون سنة ) " للكمبري ۳ ( ٣٠١‏ مليون سنة ) برمو كر پو ئي راصي ٠‏ جر web‏ 


عصر جليدي انتهى فى خطوط العرض 
التوسطة ds‏ ۳ قرب من ۱۳ سلة ۴ كان 


حون الاوائل یعتقدون. ol‏ اثار هذا 
العصر - کنتوءات الرواسب الخشنة والکتل 
لصخرية djl‏ والصطبات النهرية 


والبحرية - انما هي بقایا طوفان العهد 
القدیم . وکانوا یسمونها رواسب « طوفانية ۰. 
لان فكرة العصور الجليد ية لم تبدأ تخطر على 
البال الا من اواسط القرن التاسع عشر ٠‏ 


reuts‏ لحلل توش te,‏ الأخيرين 
خمة عصور جليدية )١(‏ وخمسة عصور ما 
بين جليدية كان اخرها العصر الهولوسيني 
الحالي ۰ ما تزال تظهر في مناطق عديدة من 
نصف a)‏ الشمالي آثار العصر Gite!‏ 
الا - 

وضع G‏ ريخ العصور الجليدبة استنادا we)‏ 
رواسب البحیرات الجبهية للمثلجات الکبری 
او طبقات 9 الحولية ( وهي طبقات 


(5)- تنشأ الحبال الجليدية 


العام منها وتتوصلان هكذا 


بفعل اندفاع الاء 


۰ قد تبلغ البحار الشمالية. لکنها تتخذ 


رم - 


بطرق مختلفة ۰ عندما تصل 
مثلجة الى البحر . تعوم فيه 
مبتعدة عن مرکزها . فتأتي 
حركة الد ولجزر وحركة 
الأمواج وتضفطان على القم 


LLY, 


الى تقطيعها كتلا ضخمة 
(۰)۱ کذلك اذا cas‏ 
الثلجة بسرعة نحو البحر. 
تتكون مصطبة من الجليد 
تحت الا , ثم تقطع (ب ) 


, جبهة المثلجة حافة البر‎ tl 
فتکر عليها وتنزلق قطعها‎ 
في البحر بفعل الجاذيية‎ 
الجليدية اشکالا مختلعة فى‎ 


شک مضدیا Lele‏ في الیاء 
الجتوبية ce)‏ یکون لها 
Li!‏ الحجم الاکیر ابل طول 
اكبر جبل جليدي معروف ما 
پثرب من ۲۵۰ كلم : 


فصلية خشنة في الصيف ناعمة في الشتاء ) , 
والی غبار الطلع المتأخفر ( معلومات 
مناخية ) . والى التربات الاحفورية الناجمة 
عن الاحداث ی لد . ولی 
الصطات النهرنه ols dls ۰ EU,‏ 
اخری تستعین لاکتشاف السلسل الزمني 


الطائر | الحمة 


)1( خلال العصور 
الجليدية . كان قم من اوروبا 
الشمالية ومن شمالي امريكا 
مغطى بالجليد . على غرار 
الانتركتيكا اليوم ٠‏ تحتوي 
الانتركتيكا على ٩۰‏ 4: من 
جليد الكرة الارضية . وهي 
المنطقة الوحيدة الخالية من 
اکا سس ل 
من نهم الدول الاستعماري 
مناخها ومعاهدات دولية ٠‏ 


قات الشركة 


البحار بقع على ۱۸۰ مترا تحت 
متواها الحالي خلال الحقبات 
لد ید الکبرق ! کانت بعش 
الجزر الحالية متصلة بالكتل 
القارية الكبرى . کالجزر 
البريطانية مثلا التي كانت 
تشكل جزءا من القارة 
الاوروبية ٠‏ لكن كانت توجد 
E‏ رت 
كالعئارات التي كانت موجودة 
في مضیق بيرنغ مثلا : 


صخرية محززة وحصى ملساء عثر عليها 
في تشكلات عريقة في القدم . على تحديد 
تواریخ العصور الجليدية الاولی . وهکذا 
حددت BW‏ عصور جليدية قديمة : العصر ما 
قبل الكمبري الاعلى . والعصر الديفوني . 
والعصر البرمي الفحمي ۰ 


اصل التلحات 

وضع العلماء ۷۰ الى ۷۰ نظرية لتفسير 
نشوء الثلجات الجليدية ۰ ارتکز بعض هذه 
رات ال قات اد مرو 
كالنظريات التي تنسب الى موقع بعض 
الککل الارضة الم ند من لقن القدرة 
على ار ما 
توحید درجات الحرارة في الناطق الداخلية . 
و کیت ا رض ی 
ES‏ ات نها tie‏ 
الانهیدرید الفحمي او عن زيادة مفرطة في 
الغبار العالق في الجو تجعله یقف حاجزا في 
وجه الاشعاعات الشمسية ۰ اما البعض الاخر 
من النظریات . فقد استند الى ظاهرات 
52555 کافرشات ماه املك اف 
الاشعاع الشمي وتغیرات في العلاقات بين 
اش ولارش  east‏ اتلك الفرسيات 
تربط العصور الجليدية بعبور النظام الشمسي 
من خلال الفیوم الكونية التي تشکل ذراعي 
مجرتنا. وهو ما 
الفرضية . حدوث عصور جليدية کل ۲۵۰ 
ملیون سنة تدوم بضعة ملایین من السنین ٠‏ 
کات ام SARE ars‏ 
باستثناء الدة الفاصلة . لانه اذا كانت هناك 
براهين على حصول التبرد . فلیس لنا علم ان 


عصرا Late‏ قد بدا منذ ۲۵۰ ملیون سنة ٠‏ 


< 


سب . حسب هده 


Ley‏ والمعحارى ا کین 


أكثر الاحیان دون ٠٠١‏ ملم في النة ( ۵ ) ۰ 


المناظر الصحراويّة 


تتميّز الصحارى بخلوّها Yo‏ يكاد يكون ليت الناطق الصحراويّة مؤلّفة من رمال 
تام من الحياة Goll, GL‏ والبشرية وحسب ٠‏ فالرمال لا a‏ في الواقع سوى 
یط تقع آوسه الصحارو 5 من ترتها ۰ لکن الشهذ الطاغي على 
وابرزها 3 المناطق العایته م pe ES‏ الصحراء هر مشهد معالم حادة وصعية ووعرة 
الشمس lll )٩(‏ الذي ياتى به الطر . وهو تخترقها وديان عميقة ( مجاري مياه موقتة ) 


ee‏ موزفولحيد لكات (۲) تلال مضدية 
الصحراء بانعدام یکاد یکون منمزلة جدرانها شبه عمودية ٠‏ 
اناما للتحولات الكيميالية ٠‏ القمم (e) SA‏ هي 
أكثر الحولات فيها ESI‏ تراك مواد صلبة تقلها اليول 
تتجم عن تفیرات مفاجثة فى (1) في فصل الامطار . 
درجات الحرازة ٠‏ فالريح الاحواض اللحية (ه) 
المحمّلة بالمواد تقرض معالم بحيرات موقتة تتكوّن في فصل 
الصحراء ( ۲ ) , كاشفة الصخور الامطار ۰ التل التوخد (7) 
الملبة ومکونه في افامها 'تضريس عمودق الجدران يبرز 
اللیِتة أخاديد موازية لاتجاه فوق مناطق منسطة واسمة ذات 
الریج ٠‏ الات (۱) هصبات ميل خفیف تسمی أحادير 
ta‏ وعرة الجدران ٠‏ صخريّة (۰)۸ 


tefl 


( ۴ ) أو تنحت الرياح فیها صورأ رائعة ( 4 ) 
تتميّز اشكال هذه المعالم بكثرة زواياها. اذ 
دسا الهواطل النتظمة لا تتکون الاشکال 
المكوّرة العروفة في الناطق العتدلة ۰ 

تقع الصحاری الحارّة في GUI‏ المداريّة 
( أو شبه الاستوائية ) (۲) التي AS‏ 
Yee‏ الرتفعة GS,‏ أمطارها Wd)‏ 
ودرجات حرارتها العالية المتفاوتة كثيرا بين 
الليل والنهار نتيجة لافتقار الصحارى الى 


ws. )۲(‏ الصحاری ۳ 
حیثما تکون الظروف مؤاتية 
للتبخر الشديد . أي في 
اللاطق القليلة 


الرطوبة وفي الناطق 
لمزضة لاشماع شي Gob‏ 
الواقع أنه . اذا كانت كمّية 
الأمطار كافية في المناطق 
المعتدلة لتكوين غاب . فهي لا 
تكفي في الناطق الدار یه وشبه 
الاستوائيّة الا لظهور شجیرات 
وأشواك ۰ یتصف ربع سطح 
الارض تقريبا یمناخ جاف . 
E‏ ا 37 bas,‏ الصحاری ماحات 
خاسعة بين خطوط العرض 
۵ و ۵ مثلث الصحازى 
الحارّة على هذه الخريطة 
باللون الاحمر والصحاری 
العتدلة باللون البرتقالي ٠‏ 


۰ ملم 


> ) - الوديان انخفاضات 
ob‏ جدران عمودية اوشبه 
عموديّة تجري فيها مياه بمتف 
خلال فترات الطر التادرة ٠‏ 


الغيوم ٠‏ اشهر الصحاری صحراء كلهاري 
والصحراء الكبرى التمائلتان بموقعهما بالنسبة 
لخط الاستواء . تقع الصحارى العتدلة الحرارة 
داخل اكبر الكتل القازية ( صحراء بحر آرال 
وصحراء غوبي في أوراسيا ) أو في حمى 
الحواجز الجبليّة العالية Wes)‏ 
وکولورادو ) ٠‏ لئن كانت الصحاری الحارّة 
والعتدلة هي الاکثر عددا. فهناك اضا 
صحاری مجلّدة تقع في الناطق القطبيّة أهمَها 


تتکون مجاري الياه الوقتة هذه 
حیشما توجد انخفاضات في 
الیضاب القاحلة ۰ تحفر هذه 
الودیان Gays‏ سيول فائقة 
السرعة تحدئها هواطل نادرة 


لکنها فى منتهی العتف 


lls - 14۱‏ هذا العمود 
من كتلة صخريّة Las‏ تحملها 
قائمة أضيق متها ٠‏ خلال 
العاصفة الرمليّة , لا تتطيع 
الريح أن ترفع حبّات الرمل 
أكثر من متر فوق التربة ٠‏ 
تقرض هذه الحبّات التضريس . 
لكن يقتصر فعل هذا القرض 
على المافات القريبة من 
الترية . لان (alll‏ 
ترتقع أكثر من ذلك تكون سس 


< 


٠ بحيث تعجز عن القرض‎ revi 


)0( - يختلفا نظام 
الامطار في الناطق الصحراويّة 
كمنطقة الکفرة (LI)‏ مثلا 
كل الاختلاف عن نظام المناطق 
المعتدلة كالنطقة Ul‏ 
لا في الصحاری ٠‏ یظل 
معدل الارتفاع LU Gye!‏ 
دون ۰۰ ملم ٠‏ 


)1( - تختلف ob,»‏ 
الحراره bool BA)‏ في 
الصحاری Hl‏ بين النهار 
واللیل . نتيجة لعدم وجود 
سقف من الفیوم فیها ۰ لکن 
ند وف اعرد السلا 
تکون الحرارة القصوی ادنی 
وتکون القوارق بالتالي JH‏ 


وان ف oll‏ شمالی آمریکا ( الشمال 
الکبیر ) وفي غرینلند وف آقاصي Hat‏ آسیا 
( شمال سیبیریا ) في Gai‏ الكرة الشمالي . 
وف آنترکتیکا في نصف الکرة الجنوبي ٠‏ 


call مود‎ caja ارت‎ 


Gab‏ ف الدرجة LY‏ الی الفرق .بين 
درجات الحرارة التي 25 من س ليلا الى 
۰ س في وضح النهار ٠‏ تؤي تغيرات لحرارة 
المفاجئة هذه الى تفخر 


على ذلك ان 


الندى واللاح . اللذان یوفران 


بعض الرطوبة OULU‏ في الیل . 
بدورهما على تفكك الصخور 


عمل الماء والريح 


تكثر في الصحارى . خلال فصل الامطار 


السيول 


ا tee)‏ بت ا 


طريقها 


التضاريس وتفتتها وتقرضها وترشب بعيدا 


لواد التي تقتلمها ثم تغور في الرمال . أو 


i ely peels‏ ملم 

Ce 2 3 

ارتفاع كل كثيب 4۰ مترا 

وعرضه ٠٠١‏ م وقد يمتد على 
۰ کلم ۰ 


oS البرخانات‎ - (A) 


منعزلة هلاليّة الشكل قد تنتقل 
متقدمة باتجاه الريح ٠‏ هذه 


آلکثبان نادرة . ولا توجد الآ 


حيث یظل انجاه الريح واحدا 
( ترکستان ) - 


كل ل سرت مناه 


الامطار التي تسقط على جبال 


الصدراء الکیری + وتشکون 


الواحات حت تمود هذه الیاه 


الى انظهور على الطح 


(۱۰) -تتکور تات 
الرمل لس تا 
وتنتطها pio bai‏ عديدة 
تعطیها مظهرا کامدا ( يقال 
انهامتدیره کامدة ) Gl.‏ 
حبّات الرمل التي Yas‏ میاه 
الانهار (ب )۰ فتتمرض 
لاصطدامات قليلة وتکون 
حروفها مثلمة ell,‏ ۰ فضلا عن 


تصب في أحواض 


مغلقة ۰ یوذی هذا السيل 


المیف العا بر إلى اکل الواد وانتشارها سطوحا 
مستوية تخترقها بعض الجداول النادرة ٠‏ لا 
کن oda‏ الجداول الا في نهاية الیل . 
عندما تكون الهواطل قد توقفت aie‏ اعد 
عل قل ادق الات الی الیجیرات 

التي تتحول بعد التبخر الى سهول من Sa‏ 


(۰)0۱ 
التاکل الناجم 


ذلك . فيما oS‏ رمل 
الصحاری متجانا. تکون 
رمال SY‏ هار اک A‏ تنوعا 


(۱۱)- الاحات الصخريّة 


أكثر بکثیر في الصحاری من 
تراكمات الرمال . bas‏ 
تكح الريح مواد es‏ 
فانها تنقيها من ادق عناصرها . 


الکبری . وهي ماحات 
i,‏ محصة ٠‏ كذلك Ss‏ 


الريح سطوح الهضاب 


عن wl‏ هو فى aul‏ 


واليات وتحولها الى حمادات 
ذات تربة tos‏ متمالكة ۰ 


(۱۲) کک آأزمنة ماقبل 
التاریخ . كانت تجري في 
الصحراء الكبرى أنهار دائمة ٠‏ 
ما تزال مجاري الياه القديمة 
هذه تری جتی الان . م أن 
أكثرها قد جف اليوم, 
واه مسد سيا الواحات وحدها 


تجعل الحياة ممکنة 


TEE نتمیز الصحاری‎ - ) ٠۴ ( 


مفرط الفاف . وتکاد تخلو 
من الحياة GLI!‏ والحيوانية 
والبشرية ببب ندرة الامطار . 


كناية عن تذرية .اي view‏ جرف دق مواد 
( أغبرة وجبّات رمل وحصى في النادر . 
وترك أضخمها في مكانه ٠‏ من شأن الريح التي 
تحمل من هله الواد ان تقرض بها مواد 
اخری . محدثة ظاهرة coll‏ على مقربة من 
الارض ٠‏ 


الترسب الناجم عن الریح 

قد یکون للترتب الناجم عن الریح BE‏ 
مهتة في حالین علی avi‏ لكان 
وحالة الرواسب الطفاليّة ۰ للکثبان المكوّنة من 
الرمل أشكال لا متوازية قليلة الانحدار في 
الجهة المعرّضة للریح وذات انحدار قوي في 
الحهة القا بلة ۰ Jas‏ الریح حبأت الرمل علی 
النحدر الال حتّی القمّة . ومن هناك Lis‏ 
تحت تأثير الجاذبيّة على النحدر الآخر ٠‏ هكذا 

تطيع الكثبان أن تنتقل دما في انجاه الريح 
وقد ارا 6 مه السنة ٠‏ 

اشكال الكثبان متنوعة : فهناك ols‏ 
منعزلة أي OLE,‏ ( ۸ ) هلاليّة الشكل متجه 
lean‏ للريح ١‏ هذا Jl‏ نادر ويوجد فى 
الناطق التي يكون الرمل فيها غير كاف ) ؛ 
وهناك أشرطة من الكثبان موازية_لاتجاه الريح 
( ۷ ) ومختلفة الانفراج ( وهي تنجم عن شكل 
من أشكال التأكل تحدثه ريح قويّة تجري في 
المرّات التي تشقها حتى الى عمق اساسات 
oles‏ والتي ور تبلغ في الصحراء الکبری عدّة 
مئات من الکیلومترات ) ؛ وقد يختلط 
الشكلان معا ويكونان مجموعات معقدة من 
الربعة ٠‏ اما الرواسب الطفالية فهی ناجمة عن 
ترب الأغبرة التى ترتفع oe‏ آلاف من الامتار 


۱9۷ 


_ 


امس سب صصح سو 


QI 


موقع الشواطىء الحالي منوط بالتوازن 


الوقت القائم بين شكل القارّات العائمة فوق 
المياه ومتوسّط مستوى البحار. وهو توازن 


السنين وذلك Gs‏ لانحسار مياه البحار او 
انها الناجمین في الذرجة الاولی عن 
ذوبان مثلجات العصر الرابع 

غير Sl‏ شکل الشواطیء ما یزال عرضة 
للتغیر . لان العوامل الساحليّة تدخل باستمرار 
تعدیلات عليه ۰ ففعل البحر يتم بواسطة 
الامواج (۱) التي بتع مجال تاثیرها 


fees 


الا زمان الجيولوجيّة BSD‏ 


تعر tine‏ للغاية في الالاف رن 


oe (")‏ الوج اي 


العمودي للمغارة ۰ 
وی 


ففرة (ث). 


(؟) -سير الواد على 
طول الشاطىء هو أكثر طرق 
انتقال الحصى والرمال شيوعا ٠‏ 
عندما تلطم الامواج الاحل 
لطا WE‏ (1). تنجرف 
الواد نحو الشاطیء باتجاه 


YEA 


۱ 


متوّی قلیلا (ب ) ۰ عند 
الاأنحار . تمود الوا نحو 
البحر باتجاه مُعامد للشاطىء 
(ت ٠)‏ نتيجة لذلك تتحرك 
الواد بشکل انان منغا 
منجرفة جانبیا على طول 
الشاطیء ٠‏ 


وینتشر بفضل المد والجزر والتیارات الساحليّة 


الرتبطة اما بالد والجزر او 


( ۴ )- التغيّرات 
و ي معدل 
متوى البحار . العائدة 


ذوبان المثلجات أو الى تقتب 
القازات . هي التي تقرر وضع 
الشاطىء وسماته الكبرى ٠‏ 
فعض الناطق الاحلية (أ) 
قد غمرها الجليد في الحقبات 
Cab‏ وغطاها بقللوة من 
جليد ( ب ), معالزمن 
انخفض متوى البحر فهبطت 
الترية تحت ثقل الجليد ؛ 
عندما انتهت الحقبة Badal‏ 


الى زيادة حجم ll‏ على اور 


بالرياح السائدة ٠‏ 


عاد البحر فطغى بقوة وبسرعة 
على الشاطیء . بينما ظل 
(ao eras Elles‏ 
للغاية رت )۰ 


 )4(‏ الجزر والشماب 
YEE‏ توجد الا في 
البحار Nall‏ الحارّة ۰ اکثر 
الشعاب مدعاة للدهثة هي 
الجزر الرجانية النتظمة بشکل 
دواثر آو dl‏ ۰ لا یمیش 
الرجان الا في البحار الحازة 
جذا الغمورة بنور GP‏ ولا 
يتطيع النمو في عمق يربو 
على 45 مترا ۰ لكن الشعاب 
کی رها تشم دی هذا 
العممق ٠‏ تقول bil‏ 
الفرضیّات تفير ذلك 
ان الشعاب تبدأ بالتكون 
على عمق قليل حول 
جزيرة By‏ (1). ثم 
يرتفع مستوى البحر . فتفوص 
الجزيرة تدريجيًا ( ب ) ۰ ازاء 
ذلك تکون GLI‏ آخذة 
GAIL‏ بطبقات متتالية الى 


تتوقف WG‏ .عمل البحر في تغيير شكل 
الشواطىء على طبيعة صخورها وبنيتها ٠‏ 


كيف تفعل العوامل الساحلية ؟ 

تتوقف الطاقة الكبيرة tall‏ فى 
الامواج على الريح التي تؤثر في تكوين تلك 
الامواج وفي انتشارها وامتدادها ۰ فالأمواج 
التي تثیرها رباج عاصفة بعنف تسبب مارا 
٠ 1S‏ فموجة بالفة العنف من امواج احدی 


العواعف هي الي سكت الدمار الك علی 
سواحل بحر الشمال الهولندية والانجليزيّة في 
اول فبرایر ۰۱۹۵۴ تظهر بوضوح فعَالية 
القوى العاملة عندما تسقط الامواج الشاهقة 
سس اتسار امدریت لالط 
على الهواء الوجود في التجاویف. فيژدي 
ذلك الضغط :الى توسیع هذه التجاویف والی 
تفجیر الصخر في آخر الامر ٠‏ 

وعندما تصل إلى "الشاطیء آنواج محملة 


أن تتكون منها سلسلة من 
الجزر العميقة (ت ) التي قد 
تکون على عمق ۱۷-۰ متر ۰ 


(ه) ان تفیّر ممالم 


الشواطىء باستمرار هو نتيجة 
لفعل الامواج UE,‏ في 
الصخور والرواسب ٠‏ من بين 
الظاهر المميزة للشواطیء 
رژوس الصخور القاسية (۱) 
والللات (۲ ) والشواطیء 
الصخريّة ( + ) والقناطر ( 5 ) 


والغاور ( ۷) والشغرات 
۰)٩(‏ من جراء تکدس 
الرواسب bs‏ الشطوط )+( 
والبحیرات الاحليّة )٩(‏ 
ولللاحات (۱۰ ) والسهام 
(۱۱) والالتة الرمليّة (A)‏ 
الفردة أو الزدوجة والکشبان 
(۱۲) ۰ لتلافي انهیار مواد 
الاحل . توضم Nias‏ 
(۱۲) یتوقف شکلها واتجاهها 
على القوة التي يجب التغلب 
عليها ٠‏ 


بالواد الصلية . فانها ترفع الرمال والحصى 
Uk‏ وتقذف بها الى التضاريس SF ٠‏ 
عمليات القذف هذه . وهي تنحصر في قاعدة 
القاطىء الصخرنة . الى حفر مغاور تحت 
الاء ۰ حمر التأکل في هذه الغاور الى: ان 
ينهار القف. فتتكوّن ثفرة ينبجس منها 
دفق من الزبد كلما تكرت الامواج بعنف 
على قعر المغاور ( ١‏ ث ) ٠‏ 

يتوقف فعل البحر على طبيعة الصخور : 


)1( - الهام a)‏ 
Yaw ches )١(‏ فعل 
الامواج Shi,‏ الشترك . 
وهي قد تعزل متقعا ٠‏ اما 
الاحراف (۰)۲ فهي أرصفة 
EL,‏ ترکزت قریبا من (۷) - تیی الصذات el‏ 


الشاطیء وبموازانه على 


سواحل خفيقة الانحدار ۰ 


Ye 


فهو يحفر الخلجان في الصخور القابلة للتأكل 
التي كثيرا ما OG‏ خوارة کالصخور 
الصلصالية والرملية . ولا يفتك مباشرة بالقمم 
UK isl‏ من صخور صامدة متماسكة 
كالصخور الجيرية والخزفية ٠‏ لكن القمم 
تتعرض لهجوم الامواج على جانبيها . وقد 
تتلاقى المغاور الموجودة تحت لماء فتشكل 
قنطرة تخلف وراءها عندما تنهار ie‏ منفصلة 
عن الشاطىء ( ٠ ) ٩‏ 


الارض على عمق مترين 
وتبقى بارزة فوى الارض 
مترا واحدا ٠‏ اما الصات 
التقيمة ( ۲ )۰ فتتألف 
من روافد ثقبلة ثبت 
فوق رکائز تفرز 
lal‏ مترین 

في الارض ۰ 


(۸) - تل هده الصورة 
عا ساحلیا او لاعونا. 
وهو جون قد يم فصله عن البحر 
سهم رملي د هده الظاهرة 
شائعة الى حذ ما . وهي Bub‏ 
ج a‏ علی ال 
اتود تفرنتا - 


انسهسیار مواد ل 
AD: aad‏ لاب من 
حاب أشکالها وانجاهانها تبعا 
وه التي ae‏ في التصدي 
لها ٠‏ فالصذات التكرة (۱) 
تتالف من ركائز تغرز في 


)4( لللات والركائز 
Ss‏ فصلها التاكل 
البحري عن اليابة ٠‏ 


حركات المواذ المتأكلة 

کثیرا ما تلطم الامواج الشاطیء لطما 
اقلا جاغله شتات لاه تسیر سرا 
خاصا. یتقدم فيه کل عنصر بشکل oll‏ 
النشار (۲ ) معامدا للموجة ومتجها نحو 
الشاطی» خلال الهجوم. ومعامدا للساحل 


ومتجها نحو البحر خلال التراجع ٠‏ 
تساعد التیّارات الساحلية الناجمة عن MM‏ 
والجزر والریاح على تحرّك هذه الجسیمات . 


مضيفة تأثيراتها على تأثیرات الامواج المائلة 
بالنسبة الى الشاطىء ٠‏ على هذا. عندما 
ae‏ الهيجان. ish SS‏ من الرمل 
)١(‏ أو سهام ساحليّة ( تدعى أيضا ib th»‏ 
ساحليّة ۰ ).من شان هده السهام آن Seas)‏ 
ستنقعا أو تصل جزيرة باليابة أو 
تصل بين جزيرتين ( في الحالتين اا 
تشكل الهام « لسانا رمليا » ) ٠‏ 


میزات الساحل الاخری 

في آخر الحقبات الجليديّة البليستوسينيّة . 
ی ذوبان الجلید الى ارتفاع البحار وبالتالي 
الى غمر بعض SLU‏ الاحليّة (۴). 
فدخلت oll!‏ بعيدا في الاودية المنخفضة . 
كالاودية النهرية والاودية الجليديّة ( أو 
لازقة لبحریّة ). لکن بعض الناطق 
الساحليّة الاخری مالت بالعکس الى الارتفاع 
نتيجة لتحرکات ارضية ۰ يُمكن التعرّف الى 
هذه المناطق . اذا كان ارتفاعها حديثا. من 
کان ااا ies lg‏ 
وتراكب مصطباتها النهريّة ٠‏ 

تتكوّن الواحل الخاصة التي تشكلها 
الشعاب الرجانية في البحار الدارية ۰ یمیش 
الرجان في البحار الحارّة على عمق لا 
یتجاوز ۷۰ - ٩۰‏ مترا ۰ تقع الشعاب الهد بة 
في الیاه الضحلة على مقربة من الشاطىء 
ee‏ الشعاب الحاجزة آبعد منها ۰ يُعتقد ان 
الشعاب الحاجزة لها أسّ تحتي غير مرجاني . 
أو انها تکونت تدريجيًا JS‏ مواز لعمق 
البحر التزاید ٠‏ أكثر البنيات غرابة هي الجزر 
المرجانيّة OSS S(t)‏ من مرجان حتى 
في عمق يبلغ ۱۹-۰ متر ٠‏ 


Y\\ 


: 
| 
۰ 


الصخور س sol,‏ عل مات 
Sr 2A‏ 


قد يصح اعتبار الصخور ULS‏ عن شواهد 
ses‏ زاحنا Lab‏ على تاريخ “Uke‏ 
اصح من المکن اليوم رسم خطوط هذا 
التاریخ . وان بقلیل من الدقة dal Goo!‏ 


(۱) - تیدا دورة واليكانيكية المختلفة.. التي ما 
تطوریه be‏ نبرز صخور تلبت ol‏ تتأگلها وتنقل 


BL تحوليّة أو‎ + Spy 
على سطح الارض في مرحلة‎ 


حطامها وترميه في مواقع 
جديدة ليترسب فيها ٠‏ تحمل 


يتوافق هذا التاريخ مع عمر أقدم. الصخور 
المعروفة حتى اليوم . فيما يقدّر عمر الارض ب 
6 ملیارات سنه ۰ 


مبدأ التماثليّة 

ان ما انقذ de‏ الجيولوجيا من بحوثه 
لسقيمة القاثية على نصوص التوارة ا( التي 
كانت تعتبر حتی ذلك الحين مالكة لفتاح 
الاضي ( هو مذهب التماثليّة الذي جاء به 


يحري ) ۰ هکذا يدل الصلصال تاريّة ٠‏ عوامل التأكل هي 
الاسود مثلا. 
وحول واطیان دقيقة. على الجمد (+). للمثلجات 
مناخ رطب وحاز ونوع من (۶4). الريح ‏ ۰/۱۱ 


۰)۲( عن للانهار (۱) . الظر‎ SSE 


من مراحل تاريخها. . وذلك 
اما عند تكوّن LL‏ جبال أو 
حدوث تفشن أو تقضف . أو 
eats‏ زاف ينيل 
التضاغط . إبتداء من تلك 
اللحظة . تتعرّض هذه الصخور 
لعوامل التشویه الكيميائيّة 


yy 


تلك الروالب معها من 
الخصالض ما يوئر معلومات 
عن De‏ مواطنها الاصلية . 
كذلك تكتب من الصقات ما 
يكشف عن موطن الترشب 
الحدید ( صحراء أو متتقع أو 
قاع بحيرة 3 شاطىء 


الترتب لا اضطراب فيه ٠‏ بعد 
أن ترکد. الرواسب الخوارة . 
de, abs‏ الی صخور 


الأمواج (۲۰ ) . آثار Lal‏ 
(17). یقوم بعملية النقل 
الثلجات (ه). للانهار 
(MN) ws .)۱(‏ 
التيارات البحريّة (۳۰)- 
تتجمّع الرواسب بفعل تباطؤ 
الريح (۱۱) وذوبان الثلج 


الجيولوجي الاسكتلندي جيمس هتن 
WAV Wn)‏ ( فکتابه ١‏ نظرية 
الارض ». المنشور عام ۰۱۷۸۵ يفسّر ماضي 
الأرض الجيولوجي برد احداثه الى عوامل 
شبيهة بالعوامل الفاعلة امام اعیننا الوم ٠‏ تقوم 
التماثليّة على الاعتقاد بان انماط التأكل 
والنقل والترسب كانت دائما على ما هي عليه 
الیوم . تحدئها الاسباب دادما hs,‏ الاثار 
ذاتها : ولا كان من السهل مشاهدة هذه الاثار 


UE 
ر‎ 4 . 


الان WL‏ بوضوح في الصخور التى قد 
ترسّت قبل she‏ ملایین من السنین . أصبح 
بالامکان تفسير الاحداث الاضية فى ضوء ما 
هو معروف عن الظاهرات الحاضرة . آو. كما 
يقول هتن . بناء على ان « الحاضر هو مفتاح 
oul!‏ « + 


التراصف والترابط 


من البادیء الواضحة والاساسيّة في علم 
ظ يبد 
We;‏ 


tc,‏ | وتکرت 
التنافر زاويًا (ب ) عندما 
تکون الطبقات الفلى مائلة 


(۴:),- یحدث 
التتتافر بين 
الطقات. sole‏ 
Las‏ یتوقت 
التاکل محله ٠‏ 
یکون التنافر 
بيطا (i)‏ 
عندما تكون 
الطبقات العليا 
ملقاة على طح 
الطبقات الفلى 
المتاكل ۰ وفي 
هذه الحالة 
یظل التوازي 
بين الطقات 


فوفاتيّة ٠‏ یخلف الرجان 
)9( وعظام النخریات 
الدقيقة ( ١‏ ) رواسب جيريّة . 


طن لاس ا 
والتملّط ( ۲۷ ) واعادة التبأر 


۰۸۷ ( في الانهار‎ (A) 
البحیرات‎ ۰)٩( الدلتاوات‎ 


الاحليّة ٠١(‏ ). البحیرات 


(۰)۱۲ الصحاری ( ۱۶ )۰ 
الشعاب .)٠١( GE‏ 
البحار الضحلة والعميقة 
۲۲۰۱۹ ) وعلى 
الشواطی» (۱۳) ۰ قد تنضم 
الى العناصر الترسبة محارات 
(xt)‏ ونباتات (Xe)‏ 
وبقايا اجسام عضويّة أخرى 
(۰)۲۳ يتم التحجر عن 


)+( وبقاياها كالفوفات ٠‏ 
ف البيئات البحرية . JSS‏ 
لاغدات البحریه (۳) 
روا جيريّة وتشكل هياكل 
(t) JULY‏ رواسب 


بينما تخلف clu!‏ (۷) 
ذات العظام الصوائية رواسب 
صوانية ۰ بمقابل ذلك . Jes‏ 
Brees‏ الاغجار (A)‏ والحار 
الت JEM ACS‏ 
الاراضي . لكن الشورى ( ٠١‏ ) 
وأعشاب الرمال (۱۱) abs‏ 
الاراضي الخوّارة وتمنعها من 
الانهيار - 


E.S 


جا بالنبة الى الطبقات 
العلیا . وهو ما San‏ عندما 
تكون الطبقات الفلى قد 
مات فقط او مضنت وتات 
قبل أن تترشب فوفها الطبقات 
الحديثة العهد ۰ هناك أخيرا 
تنافرات بين کتل ناريّة 
واسترسابيّة ٠‏ 


بر 


الطبقات مبداً التراصف الذي يمكن التعبير 
عنه بهذا القول , اذا كان نق الترتب 
سا O‏ قد اخلت a‏ 
حرکات سطحيّة . تکون کل طبقة اقدم من 


التي فوقها واحدث من 


ی Wes‏ لا 


يطبق هذا المبدأ على الاعمار النسبيّة للطبقات 
الختلفة فحب . بل على كل ما في الطبقة 
الواحدة من مواد وأحافير ۰ فالعناصر الموجودة 
في القاعدة قد ترتبت قبل العناصر الموجودة 


SIF -)4(‏ رولب 
الدلتا بترتيب دقيق WSs‏ 
الى ما لانهاية له آذا كانت 
منطقة الترب تغوص 
تدريجيا ٠‏ عندما تكون الدلتا 
بعيدة عن البحر ( أ ) . فأنها 
لا تلقي بای عنصر فيه. بل 
تتراکم في فاعه رواب 
كليّة ls ٠‏ تکون الدلتا 
تقدم. تکون هناك مواد 
تترسب . کالاوحال ۲۱ ) في 
(ب ) ولرمال (۲) في 
(ت ) ورواسب موضعية في 
(ث )۰ عکذا تتمو في الدلتا 
(ج) ols‏ تعطي فحما 
Ge‏ 0 تر الل 
محددا ( ح ) وتتكرر الدورة - 


vive 


۷ 5 0۳ 


لا سم کون AEN‏ آلا 
نی لاه الهادئة eb)‏ 
الصطر بة تصرّف رواب )۰ 
لك توجد الدلتاوات الکبری 
في البحار المغلقة آو شبه المغلقة 
ai, deel Ga‏ 
لقرویی )۰ 


SS - )5(‏ جزر 
برمتها من اجهزة عطويّة حيّة 
من أمثال المرجان والاشتات - 
تبنى شعاب الجزيرة Bed‏ 
على القسم الاعلی من تشکل 
قائم تحت الاء قد oS‏ 
جزيرة بركانية قديمة مثلا - 
تلعب علاقات التعايش بين 
يعض SLES‏ والدائخ الشعبيّة 


رق بسر هيدا التراصف اساسا في es‏ 
التعاقب التي للستویات الختلفة في 
املاسل الرسويية. ویشکل الشرط الاول 
لوضع أيّة خريطة للاراضي ٠‏ 

لا ins‏ الصخور GW!‏ ( وهی التى 
تتجمد انطلاقا من سائل ) مواقعها في صفوف 


منتظمة من الطقات . 


کل سل لمخور 


الرسوبية . بل تناب في ما بين الاراضي 
Jel 32 9> ll‏ فتكون اذن هذه الصخور 


دورا Lb‏ في تكوّن بعض 
الجرر لرجاية ۰ فالرجان 
و الغطب رلا قوق 


بالتالی على بناء شعب بدون 
ماعدة بعض الاخته 
که ت المدائخ 


to في أعماق تبلغ‎ Cat 
وفي حرارة تلع‎ ee مترا أو‎ 
خر دنا قوف مر ليْدَا‎ 
تحدید ظروف‎ Se , البب‎ 
وجود‎ J WED لترشب‎ 
تشکلات شعبية في للة‎ 


et Sew - (1)‏ 
كولورادو الكبير على قم 


خم من تاريخ الارض 


الجيولوجيّ ٠‏ فنهر كولوراد و 


تقدّر ب Ose ose‏ طن يوميًا . 
قد حمر ص الهضة المحيطة 
a‏ مضقا عمقه ۱۹۰۰ م, وما 


line Lat‏ للحفاظ على 
نة ۰ يبرز Us‏ 

للعيان . في جدران الشعب 
تعاقب الطبقات الرسوبيّة 
الختلفة . الؤلفة خصوصا من 
الحجر الكلي البحريٌ 


| 
لذي aH,‏ الريح 


الكسرى . مؤلفة من صخور 
بلوتونية وتحؤلية كان غرانيتها 
وشتها حدور حبال قد بمة 
اکت قممها قبل مات 

28 عبر صخور العصر 
القدیم . استنادا الى حابات 
التأريخ الراد یومترية . بمدة 
تتراوح بين ۱۲۰۰ و ۱۸۰۰ 


الدخيلة 


eb) Caney 


والصخور الجوفيّة القاعديّة والصخور البركانيّة 


البلوريّة . 


أحدث عهدا من ارا التي 


تخترقها وأقدم عهدا من الاراضي التى 


اما tals ae‏ ارات 


7 


2 ees 


ines 


لا تمکن دراسة Gl‏ موقع لوحده من ملاحظة 


ملیون سنة ۰ تمادل ملاحظة 
اران معام ختی لو انت 
کته تصفحا كاملا للارمة 
الجيولوجية . اذ تكون العصور 
المتعاقبة قد تركت آثارها على 
الهضبة , من اغتمار وتقلب 


وتأکل وترنب وتغضّن 
وتقصّف. كما تکون قد 


تدرّجت فيها الحياة الاحفورية 


من الاغنات البدائية وثلاثيات 
الفصوص الى الجمال والخيول 
اراس را 


التعاقب Geel sl‏ الکامل ( فهذا ما یقتضی 
كه تبلغ عدّة clk‏ من الکیلومترات )۰ 
لذلك لا ند من دراسه مواقع عديدة مختلفة 
bly‏ وهو ما يتطلب بدوره القیام 
بتحقیق جيولوجي حقيقي لاکتشاف العلاقات 
بين العلومات الجزئيّة المبعثرة والتألیف 
بينها ٠‏ 

اقرب الطرائق الى العقل هو تعقب 
مستویات الطیقات الی ابعد ما مکی هذه 
الطريقة مثلی . لکنها لا gb‏ الا على 
الساحات الضيقة . oY‏ التاکل آو التغوه VS‏ 
ما یکونان قد آزالا النتوءات (۲ ) أو 
ظهورها ٠‏ هناك طريقة آخری تقوم على 
محاولة Gls)‏ الصفات isl ssl)‏ 
see‏ ما وعلى اللقارنة بين جميع 
الستويات التشابهة ٠‏ 


الأحافير . مسجلات زمنية 
الأحافير مفيدة جدأ لمعرفة ترابط 
الطبقات الرسوبيّة . وكثيرا ما تصلح لتحديد 
مستوى دقيق ( ٩‏ )۰ أكثر الاحافیر نفعا . من 
هذه الناحية . أنها أحافير جيّدة أو تعريفيّة . 
هي احافیر الکائنات التي انتشرت انتشارا 
HEE‏ وا وکا gets‏ ها اما Bead‏ 
ومميّزة بالتالي لحقبة | 
ری az,‏ بالتعترات ۰ 
في آوائل القرن الثامن عشر . لوحظ أن 
eons EES 0‏ مات 6117 
JUL‏ تصلح آساسا لتصنیف زمني ۰ ly‏ 
على هذه اللاحظة . قام Goal‏ الکسندر 
برونیار ( ۱۷۷۰ - ۱۸۶۷ ) ببحوثه الجيولوجية 
٠‏ وهكذا نشأ ple‏ 


جيولوجيّة معيّنة او 


بالتعاون مع جورج كوفييه 
الاحانة الترا اصفي ۰ 


۳۱۵ 


۳ 


ile‏ = ولو 


صځور طح ار هه تحول os‏ 


فالجیال تتاکل من 


والریح . وتنقل الانهار 
التکون لترسبه في 


0 والدلتاوات وقنمان البحار:» 


النحار از الحطام 


الوديان 


-)١(‏ وجدت الغونياتات ( وهی 
من الاموئيات pall cls‏ 
لاملس ) في الطبقة الجيرية ٠‏ 


ظهرت الاموتيات. وهي من 
رالات الارحل دوات الحارة 
التعرجة all)‏ في pall‏ 
الاول وازدهرت فى العصر 
الثاني - جميع هده الحيوانات 
غرت البحار وتعرص لتغیرات 
جعلت ميا احافیر ممثارة ٠‏ 
يمل الرسم هنا غونياتة pa‏ 
بها pall‏ الفحمي الاعلى ۰ 


Woh - )۲(‏ بنية 
الطیقات ان Labs‏ ایضا على 
ما يكون فد حدث ماشرة 
an‏ الترت.. فاذا ow‏ 
ihe‏ صلصالية وناعمة جدا 


۳۹۹ 


جراء الطر والحلید 


ob,‏ وحی 


واقعة یس مصطبات من 
الرملي . wb‏ 
GS‏ طبعا عن ان انغمارا 
Gy‏ قد حصل . لکنها تدلي 
ایضا. بنا تحمله من آثار 
رحادات واتار قطرات مطر 
tl LLG‏ عن مناخ 
النطقة عند حدوث الترسب 
وعن حيواناتها ٠‏ 
(۲) - اذا کانت اراضئ 
النطقة رسويية . فمن المکن 
مشاهدة Tile‏ الطقات 
المخرية ليها وکتابة تاریخها 
الجيولوجي استنادا الى ذلك ٠‏ 
اکر من tap‏ 
هذه العالم على رقعة صيّقة . 
اعتبار القطاع الراقب ككل . 


تتراکم الرواسب . تنضفط رسب 
Shae‏ مختلفة تحولها a!‏ صخور رسوبية . 
ع !تمر هذه الصخور بدورها في دوره تطورية 
اهداف الجيولوجي ان يحدد 


حد ٠ OL‏ مو 
4 0 سه 


labs‏ كان القطاع لم يطرا عليه 
5 حادت موه کے مک 
تطیق مدا ال لتراکب عليه , 
فتعتبر الطبقة الفلى اقدم من 5 
غبرها ٠‏ ثم اذا لم نكن هناك مت تيه 
ای تنافضش بين الطقات. 
pall‏ الاستنتاج آن 
حمیع الطتقات قد ترست 


على التوالی 


دون ay‏ في 


لان قاعدتها ها تزال 
مطمورة . وتدل هذه الطبقة | 
ی من خویة من ؟ 


الرسوبية والحياتية التي تتصف بها طبقة من المعدنى لصخرة رسوبية ما. اذا كانت 5 


التربة او صخرة ٠ dias‏ اهم هذه الخصائص : تكوّنت من ترسّب املاح مذابة أو من تراكم 
نوع الجیمات Gall‏ والجسیمات العضوية حطام ۰ نستطيع. في الحالة الثانية. ان 
الاحفورية وشکلها وحجمها . وطبيعة CLS!‏ نعرف ایضا طبيعة الاراضي الاصلية ٠‏ فوجود 
ریوب والاحافیر . ونوع العلاقات مع حبوب من البجادی Wee‏ فیها إن الصخر 
الطبقات الاخری . واخیرا اللون والرالحة . الاصلي كان تحولیا . كما يدل وجود حبوب 
وبكلمة واجدة . كل ما يمكن ان تتصف به الزبرجد الزيتوني على ان الصخر كان 


ناويا IS‏ یمکن لشکل E poll‏ 
ان تطلعنا على مده التقل ونوعه E‏ 


تشهد عليه GUL‏ لصلصال (ه) ‏ تتميّز الرواسب 
وال ال الرملي والفحم الدلتاوية بهذا التعاقب التکرر 
التعاقبة تعاقبا معقّدا. في لطبقات الصلصال والصلصال 
القمة . طبقة میکة من الرملي والفحم. وهو يشهد 
الصلصال الرملي abu‏ تدا علی طغیان الدلتا على 
متقاطعا . وتكثف هذه الطبقة البحر ۰ التکرار هو نتيجة 
aCe‏ ایک الدلتا وبالتالي 
ES ۷‏ مت جح جح وضعها الذي هو على 
i | Menges EG)‏ ول Leb‏ تارة ومنحراً 
الصحراوية الى الوجود عندما طوراً . بحيث تنكأ عن كل 
توقف لفان UN‏ واصحت انقلابا ف الانجاه اطبعة 
الرواسب التراكمة فيها فوق Fade‏ 

متوى البحر ٠‏ نجمت 
العواصف عن انفمارات محلية )1( - یل جمیع me‏ 
واجتاحت المنطقة we‏ 


Wa الاعلی في میاه ضحلة  عن ظروف‎ can 
باشباه الزنابق الغونياتات . فهي تفیدنا عن‎ 
من شأن وقت حصوله . يدل وجود‎ ٠ العلومات حول الصطبة وبالقونیانات‎ 
الزحافات - لقد تأكل البركان الجيربة الواقعة في قاعدة هذا احاقير اشباه الزنابق . وه بعض الرماد البركاني في‎ 
القطاع على ان الترسب قد ما يدعى .احافير ذات الصطبة على ان بركانا قریب‎ ee 
٠ ل هنا خلال العصر سيماء» ان تعطي معلومات كان ناغطا في تلك المدة‎ 


وله یبق منه سوی مدخته 


الاحفورية - 


=~ 


aly ll‏ لم تنقل بعيدا ولم .يطل نقلها بقدر ما 
طال نقل الشظایا المكورة 

تعطی الخصائص الرسوبية معلومات ایضا 
عن ظروف الترسب والتحجر ۰ فالسطوح 
الطبقية المترقرقة  )۱۱(‏ الشبيهة بتموجات 
رمال التواطىء المغطاة بطبقة رقيقة من 


. ) ell 


اا قطرات الطر (۲) 


والتصدعات الوحلية (شقوق انحسار فى 
الاغوار الوحلية البارزة حدیتا ). کل هذه 


9 - لس کال 
الاحفورية خیوعا نٍ الرولب 
الفحمية هو JS‏ أرومات 
الاشجار ۰ الارومات والحذور 
الغائصة. في الرمل لا تندثر. 
Ln‏ تتلاشی الاقام الموجودة 
فوق التربة ٠‏ 


)4( - تشهد طقات الفحم 
الواقعة قوق بعض متویات 
الصلصال الرملي على وجود 


۳۸ 


بالقابات تحت البحر . 
Ja‏ على عدم ات 
الفاصل بين pall‏ والمر ۰ 
)%(— يمكن اعت 
ار کرحت بغي في 
داخل مجموعة - Se‏ . في 
مقطم تتعب کولورادو 


!<= ار 


(os 
)1( الكبير. مجموعة تونتو‎ 
وهي مختلفة عن‎ 
cli الاراصي الايقة‎ 


الع ora‏ تالف هده 


ل 


هی شواهد على ظروف الترسّب السائدة عند 
الحد الفاصل بين الطفو والانغمار ٠‏ 


ترابط المعلومات 


بعد ان يكون الجيولوجي قد حلل 


الخاصيات العد بده 


تلکتکلات الرسونية. 


ر 


كناك 2 بعض المعلومات معقدة صعب 
تفيرها . وبعضها الاخر يفسّر على الفور ٠‏ 


للجبوعة من سلامل indy)‏ 
او ات اسم 
(ب ) . وهي مکونة في 
الدرجة الاولی من صلصال . 


ين . الجيرية ey‏ . 
والصلصالية ۰ تقم كل ab‏ 
الى ok‏ كالتوى 


الدولوميتي (ت) الذي ' يتميز 

صخریه خاصة 
JE geal oe‏ والاطی, 
تتراوح SE‏ كل ibe‏ 


تصفات 


بين بضعة ملیمترات وعدة 
امتار . وقد تحتويی بعض 
الصطات على cla‏ ادى من 
ذلك ٠‏ 


() - يتكون Set‏ 
الصلصالي ای Seal!)‏ 
لاسفل ae‏ الترسب الثانية . 
من وحول صلصالية قديمة 


فتعاقب الرواسب الطينية والصلصالية الرملية 
(*) هو تعاقب نموذجيئ HF‏ بحري 
صرف شوشته تدريجيا رواسب نهرية ناجمة 
عن طغيان منطقة دلتاوية على البحر ٠‏ كذلك 
تتميز صخور الحقبات الجليدية بالسطوح 
الحززة أو الحفورة التي خلفتها الثلجة في 
ان تقد .فيه متفله [SIL‏ 
الضخمة ٠‏ من آثار الحقبات الجليدية ايضا 
الانتشار الواسع النطاق للصلصال الكتلوي 


قليلة الجير او خالية منه . 
وهي تشهد بذلك على قرب 


(۱۱) - تقع Gy‏ المتوى 
الصلصالى مصطة من 
الصلصال الر ٍ ترسبت 
تدريجيا بموازاة تقدم مصب 
التهر نحو البحر٠‏ الطوح 
الترقرقة . اي التي فيها آثار 
امواج کرمال الشواطی» coll‏ 
GS‏ طبقة aes,‏ من ell‏ 


شل cay‏ ساحلي : 


 )۱۲(‏ التنضيد التقاطع 
برهان على ترب صحراوي ` 
بحدث هذا النوع من الترسب 
عندما تتراکب GES!‏ فتزول 
قممها وتبقی التنضیدات على 
الفوح العرضة للریح ٠‏ اللون 
الاحمر ناجم عن اكيد الحد ید 
في ظروف جفاف مفرط ٠‏ 


(Pyne)‏ - الجیر . الکوّن من 


جيرية ومحارانها وهياكلها 
العظمية . يجب ان يكون اذن 
قد درشا ببطء JS‏ ۰ یدل 


الوحودة فيه 


تحطم الاحافیر 
على ان تبارات مستمرة Se‏ 


دون ترسبها في مواطنهاالاصلية . 


۱۶۱ ) - أكثر هذه البقایا 
هي Lae‏ شوکیات الجلد 
المماة ایضا زنابق البحر 
WY‏ تالف من کاس لها ذراع 
اق . وهي تشير الى بيئة 
ماؤها قليل العمق rey‏ بمواد 


غذائية تعوم فيه - 


(ه۱) - ky‏ الصلصال 
الرملي عندما تقوم كل حبة 
رمل مقام قطب جذب . 
فتعطي بلورة صغيرة 
الحبات ا الحمراء اللون 
ذات الحجم الواحد هي من 
أصل صحراوي ٠‏ 


القد يم الولف من صخور تشبه الصخور الى 
ركه كر اللجات ولقلصوات ida‏ 

لار راا هي فرع من الجیولوجیا 
التاريخية یعنی بكيفية توزع القارات 
والحیطات قدیماً ٠‏ بوسع الجيولوجي ان 
يرسم . انطلاقا من جميع العلومات التي 
یکون قد ber‏ عليها من دراسة التغکلات 
O‏ ان ی یر 
جيولوجي ۰ لکن هذه الخرائط تکون في 
معظمها افتراضية ٠‏ 


منفعة الاحافير 

poll welts‏ | لجوادات کل التعرف 
بدقة آلی Saab‏ کانت تعیش فبها 
6 لسرم hyo,‏ و 
الطبقات والصخور (۷,۱4) ۰ فدو الصراعین 
الحالي مثلا . الدعو سکروبیکولا ریا . يعيش 
HE‏ في الاوحال الفقيرة بالاکسجین ؛ لذلك 
Ge sane‏ اف تا EE‏ 
aE‏ من ان حص sb‏ 
بيئة . ینقصها الاکسجین . اذ ان الحیوانات 
من هذا النوع هي شديدة التاثر بالبيكة . 
فعندما تزول آثارها من تربة رسوبية . یصبح 
Lake‏ لتفکیر بان الظروف قد تبدلت فجاة 
في هذه التربة ٠‏ 

الحالة التى تكون عليها الاحافير مهمة 
eS MaRS ESS NE‏ مراد ا 
ناسمه lca E‏ ارت لن تلك 
الحالة تعني عادة آن LEN‏ العضوية 
بعد ترسبها قد جرفتها تیارات ونقلتها الى 
ل سمتلن كز BEN‏ زبالسک ۱۳ 
معنا فكرن ااخافر هد بت ES‏ 
تس العلومات as)‏ لدلاله و ۲ 


۳۹ 


٠ الضرورية لفهم التاريخ الجيولوجي للمناطق‎ Lil Lis 
اکسم کر مم‎ 
تعريف الخرائط الجيولوجية‎ 
تغفل الخريطة الجيولوجية (۲) التربة‎ 
Le السطحية والغطاء النباتي وتتركهما‎ 
لتبيّن الحدود او خطوط التماس بين الوحدات‎ 


5 ره اكات الجبولوجية واضحة 
يك الارلن! ولا سیا عندما تكون مغمورة 


as CUS‏ العهد او مخفية تحت النباتات . الارضية المختلفة ٠‏ وهي تبيّن al‏ حجم 
الخريطة الجيولوجية هي من انجح الوسائل التشكلات ومدى امتدادها ٠‏ 


لابرازالترابط نين الصغور ولتوفیر العلومات 


(۱)- الخريطة هي اولی 
مراحل العمل ۰ فالجیولوجی 
يرسم عادة على خريطة 
طوبوعرافية ما جمعه من 
معلومات عن المنطقة التي 
یدرسها ۰ هذه العلومات هي 
ELS‏ عن أرقام (۱) تحيل الى 
ملاحظات مدوّئة في مفكرته 
الارضية ey,‏ خطوط ملوّنة (۲) 
تعطي صورة اجمالية عن انواع 
الصخور .وعن رموز اصطلاحية 
(0) تشير الى التصدعات ٠‏ 


تن 


الطح ( ب ) ولم تكن مغطاة 
پالتزية والیانات . کما قد 
النطقة كاغفة ن 


ترسم 
مقطعها العمودي (أ). 
يعطى لكل تشكل لون 
خاص ۰ في الرسم ری 
ake‏ إلى تقد احافیرها 
ها تمود GI‏ الحقبة نے 


لزع + slay‏ هد SUSY‏ 
التي تصطدم بالنجد )١(‏ 
وتغطي صلصالا رملياً قديماً 
(۲) . صلصال رملي من اواخر 
العصر الاوك ومصطبة 
دولوميتية (۵) ومتوى من 
القصدير الحدیث العهد 
(1) ۰ تمثل الخطوط 
التواصلة خطوط التصتع . 
وتمثل الاسهم المتقارية م 


الجيولوجية هي الوحدات 


طية مقعرة . كما تمثّل الاسهم 
المتباعدة محورا احد يدانا 1 


(۲)- تظهر خرائط السيماء 
تغيّرات احد التشکلات . وقد 
رسمت خریطته بقطع النظر 
عن التربة الواقعة فوقه ۰ تظهر 
في لمال هنا الطبقة ۴ من 


Jiu ۰ ۲ deal‏ القطع 
العمودي )1( الوقع الحالي 
للتشكل . وتبيّن خريطة 


الیماء ( ب ) ان هذا التشكل 


الاساسية لكل خريطة جيولوجية ٠‏ تعرف 
التشکلات بسهولة من اختلافها الواضح عن 
ومن الممكن تحديدها 
و او یار اسان التجد يد ای نة 
جيولوجية هو ان تکون کبيرة وان تکون لها 
وتات الخامة ما يكف ees)‏ ا 
الجيولوجي من تمییزها ومعرفتها بسهولة . اي 
ان تکون وحدة خرائطية ٠‏ 


لاراضی الجاورة . 


معالم التشکلات . او تکون قد حجبتها 
cl‏ فوقا او تربات . فلیس من بل 
لمعت شكلها ومدى امتدادها الا استنادا الى 
النتوءات المنعزلة والبعثرة ٠‏ لا يكفي نتوء 
واحد عادة لتحديد العلاقات القائمة بين 
التشكلات المختلفة في المنطقة الواحدة . وعلى 
OSE E‏ 
ويجري الكثير من التحقيقات قبل ان يجمع 


e‏ کون الكل قد کے ا 


مؤلف من جير بحر عميق (۲) 
ترّب اليه toe‏ غرانيتي 
)١(‏ . فتحوّل جانبيا الى جير 
رصيفي (؟) ٠‏ 3 ما وراء 
ذلك . يتألف التشكل من مواد 
صلصالية ترسّبت في بحر 
و ضحل (t)‏ ومن مواد صلصالية 
LL,‏ (ه) من اصل دلتاوي ٠‏ 
تعطی خطوط LLY‏ 
JS BL‏ . وتعرف 
is‏ بطراتق اتبارية او 
طرائق زلزالية ٠‏ 


كل العلومات على الخريطة . 


(؛)- خريطة الجغرافيا 
القديمة تمثيل للجغرافيا في 
حقبة تاريخية معيّنة ٠‏ من 
الممكن نقل خريطة سيماء 
التشكل ۳ . الذي ترب خلال 
الحقبة الفحمية . الى خريطة 
جغرافيا قديمة ٠‏ تدل المواد 
الصاصالية والصلصالية الرملية . 
المتدة من الجنوب الى 
الشرق . على وجود أرض في 
هذا الاتجاه ونهر ينتهي بدلتا 
(t)‏ في بحر ضحل (۴) ٠‏ في 
عرض البحر وف میاه لا 
یتمدی عمقها to‏ م ولا تقل 
حرارتها عن ۲۰ س . يني 
الرجان مع الاشنات رصیفا 
حاجزأً (۷) ۰ chy‏ هنا 


الرصيف . ف الناطق البحرية 


AR. 


العميقة )١(‏ . سيودي تراكم 
لمكو الحيوانية والحار 
والهياكل العظمية للاجام 
الجيرية تدریجیاً الى رصيف 
جيري متماسك ٠‏ 


( ه ) - لا بد للعالم الجيولوجي 
ان ينقل معه . عندما يذهب 
الى حقل عمله . جميع 
الادوات وآلات القياس التي قد 
يحتاجها في دراسته ٠‏ هكذا 
عليه ان تكون معه بوصلة 
وكلينومتر لقياس مقدار ميلان 
واتجاهات الصدوع ومحاور 
التفضات ۰ واذا كانت المكّرة 
ضرورية لدراسة التفاصیل , 
DG‏ الفوتوغرافية تفیده كثيراً 
لوضع التشکل في اطاره الصحيح ٠‏ 


1A) 


على العالم الجيولوجي ايضأ ان يعيد بناء 
القاطم العمودية للاراضي اتنادا الى 
الخريطة ۰ لكن . بما ان امثال هذه المقاطع 
نادرة في الطبيعة . فعلى العالم الجيولوجي ان 
يدَ هذا النقص بان يرسم بنفسه مقاطع 
افتراضية خاصة به ۰ ترسم المقاطع انطلاقاً من 
تصوّر الجيولوجي لاشكال النتوءات وترتيبها 
وعلى اساس اختبارات استبارية يقوم بها على 
ضوء ذلك التصوّر ٠‏ هذه المقاطع ضرورية لكل 


تاو نهد تد الاهمية الاقتصادية 
للطبقات العدنية القابلة للاستثمار. كما هي 
ضرورية eli la!‏ باي مشروع نفق او 
منجم ٠‏ 


تقنات رسم الخرانط 

هتاك تقنات tude‏ تمکن من GES‏ 
الترابط بين التشکلات . افضلها وأبطها 
تقوم على تعقب التشکلات في مواضعها على 


)1(- تودي lp‏ جمیع 
التشکلات الظاهرة في الشکل 
1-۲ الی الکشف عن تاريخ 
المنطقة الجيولوجي ۰ فقد 
د الكل الاحفل (5"). 
وهو صلصال رملي . مكلا 
صحراء (1): ثم AS‏ عن 
طغیان البحر ( ب ) تشکلات 
بحرية ( ۲ ) ؛ وعن انحاره 
صحراء اخری (ت )؛ اخیراً 
ترسبت مواد صلصالية رملية 
جديدة (4) , عندما عاد البحر 


بط ماه eae‏ غیز ان هده day Jal‏ 
الثالية صعبة التطبيق . لان اکثر التشکلات لا 
تظهر الا متقطعة وی اماکن می فیضطر 
العالم الجيولوجي ان de‏ بين وحدات 
مختلفة انطلاقا من اوجه شبه دقيقة بين 
السخور. تتمیز الصخور النتمية الى تشکل 
mele‏ كسم تناها ای اما ليد 
الصخور Ly‏ واحدة وترکیب واحد. لکن قد 


فطفی (ث ) . جرف معه 
رواسب جيرية (ه) وصلصالا 
ناعماً (9) ۰ بعد ذلك . سهلت 
مرحلة من التفضن والتقصف 
( ج ) ترب الفرانیت (۱) 
الى الطبقات الرسوبية ۰ في 
آخر الامر . عمل التأکل على 
تکوین النظر الحالي (ح ) * 


( ۷ ) - علم الناخات القد يمة هو 
دراسة الناخات الاضية التي ما 
تزال آثارها محفوظة في بعض 
الصخور ۰ یمثل الرسم التوزع 
الحالي لصخور من هذا النوع , 
تدل النخربة التي اسمها 
غلوبوروتالیا على درجة 
الحرارة . اذ ان تکویرها يتم 
الى اليمين في لمياه الحارة 


تحدث oles‏ تدريجية مع GL‏ مما 


والى اليار في الياء الباردة ؛ 


(۸)- عندما يصل العالم 
اجاج الی الاراضي 
موضوع دراسته . من النادر آن 
ae‏ نفسه أمام تعاقب طبقي 
صريح شبيه بشمب کولورادو 
الکبیر ۰ قفي اکثر الاحیان . 
کون نمی را 
مطمورة تحت التربات 
ولنات. درس OW‏ 
الجيواوجي کل نتوء . 
وانطلاقاً من ملاحظاته ومن 
الامثلة التي یکون قد درسها 
Ge‏ . يتطيع اعادة تکوین 
تاريخ النطقة الجيولوجي ۰ 
jes‏ الراحل الختلفة لدراسة 
هذه النطقة في الاشكال ١الى‏ ه ٠‏ 


يقتضي الاستعانة بمعايير اخری: هذه المعايير 
هي فى الدرحه ااولی. الصفات المیرة 
للترسب کالتموج (آثار تتركها التيارات او 
الرياح او الامواج ) او التنضيد التقاطع او 
التدزج الغرانيتي - 

لا يخفى ان بنية منطقة ما هي lal‏ 
له لنه He laos pe‏ 
ونادر وجود مناطق مستقرة لم تتعرض لاي 
تكو E ٠‏ هاا ككون اطعا MGUY‏ 
٠‏ عندما تكون الطبقة 
مائلة . يتمثل ميلانها بالزاوية بين المستوى 
لافقي ومنوی لطقه وت الال 
الجيولوجي مدی OU!‏ من درجة انحناء 
الطبقات ومن اتجاهها . فیحصل بذلك على 
وضعها الدقیق ۰ وضع الاراضي هو من افضل 
ها تفت ای هی ی 


2 ef م‎ 


الخرائط الباليوغرافية 

من لک ال سس نات 
الجيولوجية القديمة بالاستناد الى تفسیر 
الخرائط الجیولوجية وتفخص العلومات التي 
تعطیها الاراضي عن بيئتها ايان الترسب ٠‏ 
ويمكن تمثيل الصورة الناجمة عن هذا التاليف 
بخرائط باليوغرافية يظهر عليها سطح سيارنا 
في حقبات جيولوجية مختلفة من تاريخه 
٠ )٤(‏ من الممكن ايضأ ان ترسم الخرائط 
بحيث يظهر عليها توزع المناطق الناخية ٠‏ 
فاحافیر الکائنات الحية تشیر الی oly‏ 
معيّنة وتعطي معلومات في غاية الدقة عن 
مناخات العهود القديمة ۰ لكن هذه المناخات 
يمكننا ايضأ ان نعرف عنها مباشرة بفضل 
الحزوز الجليدية او آثار قطرات الطر الظاهرة 
رتست 


۳۳۳ 


Grn ماداب‎ 


. الارض . لدة طویلة‎ pe Cle Jb 

كيفيا وتيا ٠‏ فحتى منتصف القرن السابع 
ف کان اللاهوتی الارلندي جيمس اشر 
( ۱۵۸۱ ۱۱۵۰ ) بقول ان الارض قد خلقت 


cs‏ 0 اكتوير عام tut‏ ق ٠‏ م ۰ وفى 


ee -)١(‏ العمر اللبي قاصفة ( 4 ) , فبدلت مواضع 
للاراضي‌من خصائصها او صفاتها الاراضي الوجودة قبلا (؟, 


الساعة التاسعة . متنداً لبلوغ هذه النتيجة الى 
لم تجر أية محاولة جدّية لحساب pe‏ 
الارض . لا بالطريقة الطلقة ولا بالطريقة 
النسبية.. حتی القرن التاسع عشر. وهو 
الزمان الذي che!‏ فيه هاتان الطر oka‏ 
للتاريخ اولى نتائحهما 0 قفي عام 4V‏ « 
5د لدان Ske‏ والسن ولیم 
تومسون . المشهور باسم اللورد كلفن ( ۱۸۲۶ - 


الميزة ٠‏ هنا في الرسم.. أقدم 
تشكل هو قاعدة متحولة (۱) 
تشوهت وتأکلت تاکلاً قوياً 
قبل ان تغمرها طبقة رسوبية 
(۰)۲ تشوهت بدورها ثم 
غمرتها طبقة احدث منها عهدا 
(A) w(t)‏ ذلك من 
وجود عناصر من الطبقة ۲ في 
الطبقة ٠‏ ۰ ثم جاءت تكتونية 


۳۳ 


١)ميّلة‏ پذلك دخول صهارة 
( 5 ) وتمركزها هناك sil ٠‏ 
التاکل , بعد اجتياح بحري 
لاحق. الى ترب ub‏ 
جديدة (51) ٠‏ احدث 
oli!‏ عهدأ صخور نارية 
(۷) ظهرت مؤخرأ ٠‏ 


(۲) = تمكن الاحافير ۰ البروتيديات. 
الجيّدة . اي الاحافير ذات *- الترينوكليديات 
الطاب الخاء ee‏ -الاغوستید یات ˆ 

4 ۳ ۳۳/۶ ۷ اادوتوبلو یذ یات!. 
عمر لاراضي التي تحتویها ١ ٠‏ الليشيديات : 


تیم ریات 
والاغنوستيديات في ثلائیات 
الفصوص مثلا يشير الى 
الحقبة الاردوفيسية ٠‏ 

۰ الرليشيديات‎ -١ 


٠ الاسفيديات‎ ۲ 
٠ الايلانيديات‎ -۳ 


( )<< تر حلفات 
الافجار. التي تتعمل في 
التأريخ الطلق . الى دورات 
pal‏ السنوي : وتکتف فیها 
ta)‏ سماكة الحلقات عن 
التقلبات المناخية ٠‏ 


۷ ان یستنتج عدر الارض انطلاقاً من 
الفرق بين حرارة سیارنا عندما كان بدائيا 
وفى UL‏ الانصهار وبين حرارته الحاضرة. 
منترضاً ان نقصان الحرارة يتم بموجب قاعدة 
ثابتة . cheb‏ حساباته تقدیرا لعمر الارض 
بتراوح بين ۲۰ و 4۰ ملیون سنة . 


مبدأ التراكم 


مع ان محاولات عديدة قد اجريت منذ 


المتعملة لتاریخ | 
ااي فجمیع الصخور 
تجمل آثار مجال oy‏ 
الغنطيي التانذ ند ۱۲ 
تکونها ۰ فاذا ما عرفت جمیع 
انعکاسات هذا الحال . غدا ۸ 
پالامکان تقدیر عمر الصخور 
في الطبقات التي لم تتعرض 
لاحداث بعد تکونها ٠‏ 


(ه)- يتكون الجبل 
بالتفضن والتراکب والتکر ٠‏ 
وقعت | بان تكوّن الجبال عدة 
تویات تفه احلنت 
انقطاعات حقيقية في العمود 
التراصني . 


زمن مبکر للوصول الى تأريخ مطلق . فقد 
حمل الفشل التکرر لهذه الحاولات على 
التفکیر بان تاریخا Ls‏ قد یکون اسهل 
تحقیقاً ٠‏ تقتصر هذه الطريقة على البحث عن 
نظام مراحل ترسب الصخور ورسوخها قي 
١ ( WSU‏ ) . وذلك بدون الاستعانة باية 
وحدات زمنية مطلقة ٠‏ يعرف التعاقب الكامل 
للصخور المترسبة منذ بداية الزمان الجيولوجي 
باسم « العمود التراصفي ». ویقول هبدأ 


1< ر مدت ميك 
(MATA - ۱۷۹۹ (‏ في اواخر القرن الثامن 
ee‏ ریا كان کو آلدرتب طعا تکون 
الطبقات السفلى اقدم من الطبقات العليا » . 
فاذا LLL‏ بهذا lull‏ تصبح عملية حاب 
اراس مجزد. عملية . بقيقة 
وطويلة لتعيين هوية الصخور وتحدید 
eae‏ نها ف ریب ای .نظام 
هتاسب ۰ هذا . بقسم العمود التراصفيی 


الى وحدات . تفصل بینها الاحداث 
الجيولوجية التي تقع عند الانتقال من حقبة 
جيولوجية الى حقبة اخری . py‏ هذه 
راك له سن tas) cl‏ مختانة 
كل الاختلاف الواحدة عن الاخری ( ۷ ) ٠‏ 


التأريخ المطلق 
فى البحث عن التاريخ الطلق . يصبح 
الطلوب تقدير مدد حقبات السلم الزمني 


السبي الذي يسمح لنا بوضعه علم BEY!‏ 
وعلم طبقات الارض ٠‏ فهناك ظاهرات طبيعية 
عديدة تسجل مباشرة UI‏ تعاقب الفصول 


السنوي : 


فالاوحال الترسبة على مقربة من 


مثلجة تنطوي على قبعات متناوية . اي 
طبقات ترسبية حوليّة من نوع الرواسب 


الصيفية او الشتوية. 


شجرة (۲ ) الى دورا 


كذلك تشير حلقات 
ت النمو السنوي ؛ وهكذا 


ايضأ حزوز بعض القوقعات وحراشف الاسماك ٠‏ 


(5)-- هناك نظيران 
للکر oy‏ . هما الكربون ۱۶ 
ذو اهاط الاشماعي 
والكربون ۱۲ ۰ في الجو. 
یتکون الکربون ۱ بسرعة 
ثابتة نتيجة لتفاعل الاشعة 
الكونية والازوت ۰ على هذا. 
فكل جسم يلتقط الکر بون من 
الهواء . ولا سیما النباتات . 
بحتوي اذن منذ البدء ce)‏ 
کربونه على نسبة معينة من 
الكربون ۱ وهي نسبة 
يمكن قیاسها في النباتات 
الحالية ٠‏ بما ان Moby SI‏ 
يتفكك خلال متوسط the‏ 
يقدر ب ۵۵۷۰ سنة . ويما أن 
نبته تتناقص مع الزمان. 
فان درامة النشاط الاشعاعي 
للكربون الستخرج من خشبة 
احفورية مثلا تمکن من حساب 
عمر الخشبة 8 


2 لشن كان عفر 


الارض يقدر ب 4۵۰۰ مليون 
سنة . فالحياة النباتية والحياة 
الحيوانية لم تزدهرا مع ذلك 
الا خلال ال ov.‏ مليون سنة 
الاخرة ٠‏ تى الاحافر 
الواسعة الانتشار جغرافياً 


» ما احافيرمميّزة‎ Lands pall, 


وهي key‏ من اكنات 
الترابط بین IS‏ 


(۸)- یمکننا ان نتصور 
بوضوح تام مقدار الزمان 
الجيولوجي العظيم وتتابع 
الاحداث التي مرت فيه اذا 
اختضرنا ال te‏ مليارات من 
السنین ب ۱۲ ساعة ۰ اذا فعلنا 
ذلك . تظل الحقبة الاولى . 
وهي ساعتان و ۵۲ دقيقة , 
غامضة . لانها تقابل المدة التي 
بردت فيها الارض ٠‏ واذا 
فرضنا ان الصخور الاولى As‏ 
في الاعة ۲ والدقيقة ۵۲ . 
فالحياة لا تظهرفي 
البکتریات الاولی والإشنات 
الاولی الا في الاعة ؛ ولا 
تتطؤر: اولی اللافقریات في 
البحار الا في الاعة ٠١‏ 
والدقيقة ۳۰ ۰ كذلك 
الد ينوصورات . فهي لا تظهر 
على اليابة الا في الاعة ۱۱ 
والدقيقة to‏ . لتحل محلها 
الطيور والثدبيات بعد ذلك ب 
٠‏ دقيقة ٠‏ اما الانسانيات . 
فلا تظهر الا خلال نصف 
دقيقة تقريبا قبل الظهر» اما 
الثواني العشر الاخيرة فهي 
ال تاريخ الحضارة بكامله ٠‏ 


مع ذلك . لا تکشف هذه الطرائق الا عن 
جزء ضئيل من السلم الزمني ۰ لکن الحل 
العلمي لهذه القضية . وهو حدیث العهد . فهو 
پرتکز الى النشاط الاشعاعي ۰ تقوم cla‏ 
الطريقة على دراسة التفکك النتظم ٠‏ 

یمکن تحدید اعمار جمیع الصخور . حتی 
اقدمها . استناداً الی تنکك الیورانیوم الذي 
نعلم ان معدل حياة نظیره ۲۳۸ يبلغ 4۵٩‏ 
هون a‏ ۰ فاتا فا الث ها اقيم محر با 
من نظیر الرصاص ۰۲۹ Lad‏ عما فیه من 
الیورانیوم . استطعنا حساب الوقت الذي 
نقضی منذ JS‏ لك المخر ۰ یمکن ایض 
اجراء القیاسات انطلاقاً من الثوریوم . GU‏ 
نعلم ان معدل حياة نظیره ۲۳۲ 14٠٠١ alo‏ 
مليون سنة . او انطلاقاً من الكربون ۱۶ الذي 
لا يتجاوز معدل حياته ۵۵۷۰ سنه ٠‏ 


عمر الارض 

ليس اليورانيوم والثوريوم همأ العنصران 
الوحيدان المستعملان لتحديد اعمار الصخور. 
E N‏ الام 
والروبيد يوم الاشعاعي فاحد نظائر 
البوتاسيوم ذو نخاط اشعاعي . وهو بو t-‏ 
الذي يبلغ معدل le‏ ۱۲۰ مليون سنة . 


ويعطيى تفككه عنصر الارغون 4۰- بالمقاربة 
بين 3 ~= هد ین ال علص بن في القشرة 
الارضية وفي الهواء تمكن العلماء من تقدير 


عمر الارض بما يقرب من te‏ مليارات 
سنة ٠‏ لكن الصخور القديمة في الاراضي 
لسابقة tall‏ الکبرية في شمالي امریکا 
وغرینلند وافریقیا واسترالیا اثارت الى مدد 
تقرب من ,۲ ملیارات من السنین ٠‏ 


۳۳۷ 


Ge 2 oY‏ مه 
موارر ااال تہ 


العادن هي الواد التي تتألف منها القشرة 
الارضية . العادن هو الكتلة من المواد 
العدنية LE ab Wl‏ ۰ للمعدنیات اهمية 
ا إذا كانت متراکمه بحخم کات 


لاستثمارها على الفور او 3 jee‏ قریب ۰ 


تکون المعادن 


کر ادن GU‏ ذات الاهتية 
الاقتصاد بة . کالنحاس والقصد بر والعنفستین 
ولا رکانز ۰۰ مصادر ۲ الرکائز 


مختلفة . ویمکن لرکاز واحد ان يتكوّن في 
صخور من اصول مختلفة . كما يمكن 
بالعكس لصخور ذات طبيعة واحدة ان 
تحتوي على ركائز مختلفة ٠‏ 

5 الظهار: ( > ). ای الكتلة , النصهرة 


| 

| 
)1( - محرون العادن العظيم 
موزع في خمیع انحاء العالم 
وتدل الخريطة فقط على 
اع لس کے pail.‏ 
الاکیر منه ۰ امعلومات heel!‏ 
بالبلدان الشيوعية ليت دائما 
متوفرة . ومن الرجح ان 
يكون المخزون فيها فوق ما هو 
مبيّن هنا. ياتي 
التوفييتي فق مقدمة البلدان 


الاتحاد 


A 


النتجه للحدید والكروم 
والىفير ولكثير من المعادن 
الاحری ٠‏ مند الحرب العالمية 
Gael‏ 5 ع عل 
معدئیه عديدة في جميع 
الفارات ELL‏ الاتترکتیکا . 
وقد نشطت منذ عام ۱۹۱۰ 
الجهود الراميه الى امار 


اس all,‏ < الكبرق 5 


هاجم 


(۲)- انتشار المخزون من 
لاد الاعضوية igual E‏ 
وذات الاهمية الاقتصادية 
متعأاؤت للفاية في العالم ٠‏ ما 
Gives US‏ الملومات عن 
بش gual‏ شید vie:‏ 
المواد . Le‏ نجد مناطق 
اخری as GES YI dno‏ 
الرجح ان يعثر على کمیات 
كبيرة من ola‏ المواد عندما 


Ke 
î 


3 يوك 


تحت GU‏ التنقب . لن 


يتطيع ابدا اي ab‏ الادعاء 


بان في اراضیه جمیع الوارد 
Gul‏ الضرورية لد جميع 
حاجاته ۰ وقد تظهر في البلدان 
التقدمة ازمة الوارد العدنية 
ایضا بعد ازمة الطاقة ٠‏ 


el) bs = (+)‏ العدنية 
الصهارية عن عوامل مختلفة اهمها 


من القشرة الارضية . تتكوّن طبقات معدنية 
عديدة ٠‏ يتكوّن بعضها عند انخفاض حرارة 
ها 2 ونتندها. من الامئلة على الطبقات 
پا لاست عن هذه SiS ELA‏ 
توت ف روديسيا وق افريقيا الجنوبية. 
وطبقة ركاز الحديد الضخمة في كيرونا 
شمالي السوید . وطبقة کبریتور ISD‏ فى 
سدبري بانتاریو ( کندا ) ۰ 

عندما تبرد الصهارة , تنطلی منها الوائم 


والغازات الحارة متغلغلة نب الصخور . فتتبلر 
جزيئاتها العدنية وتملا الشتوق والصدوع . 
مشكلة عروقا من العدنیات ذات اهمية 
اقتصادية . تحيط بها مواد لا قيمة لها تسمّى 
« شوالب ۰۰ 

هناك ايضا طبقات معدنية . وتسمّى 
الطبقات الحرارية LW‏ . تمتلىء عروقها 
بالواد المعدنية المترسّبة من مياه معدنية تجري 
في الاعماق تحت ضغط شديد وبدرجة حرارة 


ترسبات معادن وعناصر اخرى في 
القسم الاسفل من الصهارة خلال 
تبرّدها ( أ ) ؛ تسرب عناصر 
الصهارة المتبلرة الى صدوع 
( ب ) ١‏ حلول معادن متانية 
عن الصهارة محل معادن 
اخرى بعملية التحوّل (ت ٠)‏ 
ترسبات مائية حرارية تملا 
الشقوق بالمعدنيات التي Was‏ 
محالیل الاء الحار (ث )۰ 


۳۳۹ 


مرتفعة عادة 4 
ما طبقات التحول العدني الحراري . فهي 
1 تحوّل التماس ۰ . وهو ظاهرة 


مواد اخری ملتهبة ٠‏ من هذه الطبقات يأتى 
عادة lel‏ والزنك والرصاص ۰ 


الناطق الحارة وتحول الصخور 
CGE‏ لاتحل الحالیل coal‏ بالعدنیات 


[4) - الفریناریت. اي 


تمى ايتا cols‏ نة 


الى توما في کلدونية 


خرف 


وی سس لیس فط iid‏ 
الصخرية . بینما . احياناً اخری . تحوّل هذه 
لحالیل الطبقة یکاملها الى مناجم كبيرة. من 
العادن . کمنجم البیریت في ريو تنتو باسبانیا 
ومنجم الحزام النحاسي في زمبیا ٠‏ حرارة 
الحالیل وما Gal,‏ من الغازات هي ما یعیّر 
نوع الطبقات العدنية ۰ فلکل من 


الحارة والناطق الباردة معادنها الخاصة ۰ اما 
الیل له لسرارية , في تبجس احیانا 


الا ال طا 
ملاح البوطاس 


)4( تنأ الطبقات العدنية مستديرة . 


ee‏ السطح بعکل ek‏ حارة . حاملة 
معها ترسبات معدنية من البق الخام لزق 
الکبرت . بينما غالبا ما تتكوّن مناجم 
OY cares‏ على عقرب من الیراکین ٠‏ 
كثيرأ ما تتعرض الصخور على che‏ 
الارض لتحولات كبيرة . خصوصا في الناطق 
الدارية ۰ فقد تنتزع oll‏ التسربة من خلال 
الطبقات العلیا العناصر العدنية منها وتوصلها 
الی الستوی الهيدروستاتي حيث تترسب في 


وخلال تجیده . 


الرسوبية عن صخور نارية 
غنية بالعادن کالصخور 
البلوتونية ial‏ بالحدید 
)1( فاذا تعرّض الصخر 
الناري لتقلبات الجو. فانه 
SSE‏ فیذوب الحدید فيه 
متحولا الى ثاني الکر بونات 
( ب ). ثم ینفصل عنه حتی 
be‏ الى حوض KF‏ 
( بحيرة او بحر ) حيث 
jas Lol‏ التیارات a)‏ 
الحديد . فيترتب في تجمعات 


يتبخر الماء من الاكيد الائي 
ويبقى الهيماتيت اي اكسيد 


الحديد الطبيعي ٠‏ 


(۱۰) - يظهر هنا كيف 
يتخرج في العراء من منجم 
جص في ضواحي باريس مادة 
خام تدعى جص باريس ٠‏ في 
مثل هذه العملية . ترفع 
طبقات التربة عن الطبقة 
النوق استخراجها كي تصبح 
بادية للعيان ٠‏ 


مناجم ٠‏ فكثير من الناجم ذات الشأن كمناجم 
النحاس قد تكوّنت بهذه الطريقة انطلاقا 
من ركائز ترشبت بكميات ضثيلة ٠‏ تحت 
الطبقات الغنية بالركائز . قد تؤدي تحولات 
الصخور الى مناجم حدید ( 0 بلداو في 
ا ام ۱ لحخور المؤلفة 


تحؤلها. Sane‏ ف ۳ . وهو رکا 
الالومینیوم ٠‏ 


الطبقات المعدنية الرسوبية 

من الغرين Al‏ في مجاري lll‏ 
ينشأ الكثير من الطبقات المعدنية ٠‏ فعندما 
peel as‏ تجرف الجداول والانهار 
)4( جسيماتها . فتترشب العدنیات الثقيلة 
منها في قعر الجاري وعلى حافاتها ٠‏ هكذا 
الذهب مثلا . فهو يستخرج بالايدي احيانا 
من ترسّبات من هذا النوع ۰ WIS‏ یستخرج 
القصدير. الذي تنتج ماليزيا وحدها ثلث 
انتاجه العالمي تقريبا. بغربلة الواد 
الغرينية ٠‏ 

کثیر من التشکلات الرسوبية الاخری 
مصادر هامه للمعادن : همن تبخر میاه البحر 
7 اكرات (A) Gal Gib Ls‏ 
والانهيدريت والهاليت ( ملح الطعام او الملح 
لسری ولبوعاس راء کت سود 
Glib‏ ضخمة من الفوسفات عن تراکم gyal‏ 
تا كبيرة + كما ان الصلصال . الذي 
متسل لصتم الورق والاجر والاواني 
الخزفية . انما ینجم عن صخور رسوبية : على 
غرار ذلك ARS‏ عن تفكك الفلسبار 
والغرانيت التربة الصينية المدعوّة كاولين ٠‏ 


ا 


اه 


موارد اب و SE‏ 


اعماق البحار متودع فیح للمعادن 
(۲) . وفي WL‏ ذاته نجد ذائبة 
لفیا اة قرا لکن استتمار هذه 


ا ا رل dls‏ النمن تحت Gas‏ معین 


EER 


و 


بحاس ۱,۸۷ 


منغنیز ۲4,۲ 
حدید 7١14‏ 


BI )۱(‏ من مواد معدئية. 
هي awl‏ من اصل 
حيواني او 36 ۰ يختلف 
تركب العقيدات الى حد ما - 
فبالاصافة الى ee!‏ ( م ). 
الذي هو معدن نفيس يتعمل 


ست فا شق وا مس مس 

دن اخری كيميائيا . نجد ۷۲ عنصرأ في 
ob‏ قي خط (پ ). المحیطات بكميات WE‏ 
کالکو بالت ( کو ) والتحاس للقياس + تحتوي الصهار یج 
۷ فد CE)‏ الخسرن Ch)‏ على ملیون 
A‏ من ماه البحر ( کل 


والنيكل ( نك ) ۰ 


۳۳ 


و اناد 
i3‏ 
TOT‏ 
1غ 


المواد الكيميائية في ماء البحر 

استخرج الملح من ماء البخر منذ اقدم 
المصور ( ۸) ۰ یجمع ماء pull‏ في ملاحات 
تقم إلى OLS‏ مختلفة من الاحواض ۰ بعطی 
المتر المکعب من ماء البحر ۲۰ كلغ تقریبا 
من الملح ۰ یستخرج الیوم من البحر ۲۰ » 
من انتاج الملح بکامله ٠‏ 

یستعمل المغنیزیوم . وهو معدن مهم 
be‏ في ترکیب اشابات عديدة . في 


( - كارت مالة استتمار 
المناجم الغتية بعقیدات 
المنغنيز الموجودة في فیعان 


حهر یج يحتوي على ۰ البحار منافشات طويلة: 
ليتر ) ٠‏ يحتوي الصهریجان یرینا هذا الرسم البياني Sarl‏ 
لاخیران ( ب ) على العناصز طرائق الاستثمار المقترحة ٠‏ 
DLS!‏ الموجودة في هذا تقوم هذه الآلة على مبدأ 
الحجم من الماء ٠‏ وقد اشير 
الى نب كل منها ٠‏ 


الفاطة التي تلتقط العقيدات 
وترفعها الى الطح حيث 


ساعات الطاترات ally‏ نظ الحفتف 
وقد استعمل في الحرب العالمية الثانية لصنع 
القنابل المحرقة ٠‏ يمثل الان المغنيزيوم 
المستخرج من المحيطات عن طريق التقطير 
٩‏ 4 من انتاجه العالمي السنوي ٠‏ 

اما البروم . فهو عنصر كيميائي يستعمل 
فى صنع العديد من المستحضرات الصيدلية 
وفي الصناعة الفوتوغرافية وفي انتاج مختلف 
انواع البنزين . وهو يستخرج من المحيطات 


توزع على اطواف ۰ یشفا 
YI‏ عدد من الدواسر 
الموجودة بين طح الماء 
والقاع ٠‏ لکن هناك اجهزة 
tees‏ ههار CALEY‏ 
الذاتية الدفع بالهواء المضفوط 
المجهّزة بحفارة تر بطها 


( + ) - كانت اولى الانشاءات 
النفطية تبنى على ركائز معظم مخزون الماه على الكرة 
خثبية ٠د‏ اما الانشاءات الارضية ٠‏ يتم نزع الملح من 
العصرية (") . 
جور عديدة فوق سطح بتقطير الماء او بتجمیده ٠‏ 
الحر ٠‏ للانناءات USN‏ غير ان هذه الطرائق تتطلب 
(>*) اجهزة ذاتية الرفع؛ 
والانغاءات نصف الفاطلة امن ۰ في الوقت الحاضر . لا 
٤ (‏ ). التي les‏ مرساة في 
مكانها . قادرة على العوم ٠‏ 


اخرى عائدة بالعقيدات الى 


٠ خصوصا‎ 


الماء 0 ,مورد مین وي المتاطق 
انكل اه NLS (O‏ 
تكثيفه يتم الحصول على ماء عذب ٠‏ تتطلب 
طرائق ازالة الملح من ماء البحر کمیات 
كبيرة من الطاقة . لکنها عملية غير 


اقتصادية . الا في البلدان التي تکون فیها 
الطاقة رخيصة الثمن کیلدان الجزيرة العربية 
الغنية بالنفط ٠‏ 


(ه ) - يتجمع في المحيطات 
فتندها ماء البحر ومن الماء الاجاج 


الات قوية ومعقدة وغالية 
شح الاح اس ماه النحر 


على نطاق واسع الا في 
المیاه aL‏ س المناطق التي تفتقر کتیرا آلی 


الفن (ه) . ویدلی الماء العذب » تمکنت بعض 
بالق ی نشب ی هیکل اون الماك , تنعل ما 


الشفينة ۰ بدره علا الفط من وال 
می الحصول ls‏ اما الب 
بهذه الطرائق 
rrr‏ 


موارد الارصفة البرية 

بالاضافة الى الموارد الموجودة في cle‏ 
البحر . تدخر قیعان البحار مواد معدنية 
مهمة . وقد بوشر باستثمار هذه الارکزة فى 
جوار الاحل وفي القیعان المرتفعة للارصفة 
ار ۰ فالرمل والحصباء والجیر تستخرج من 
ا رس لمان decd ECL‏ في 
البناء ٠‏ كذلك تحتوي بعض رواسب 
الشواطىم على کمیات من المعدتیات جديرة 


NY)‏ 2 تین هانان في بعص النبانات البحرية 


الخريطتان مناطق المعادن 
الستخرجة من قیعان البحار ٠‏ 
Al oy‏ المناجم القليلة 


کالطحالب ۰ GES)‏ الیود عام 
4١‏ باتخراحه من رماد 
الطحالب ۰ یشکل الفوقس . 


النفقات في الارصفة البرية ٠‏ وهو محموعة من الاشنات 
حي ا . الكمراء . احد مصادن الیود 
ey - )۷(‏ الیود في ماء الاولی ۰ يتخرج الیود Lag!‏ 
تومیر من نترات التشيلي ومن میاه 
وه 7 آبار لفط 

6 1 المالحة .لکن 


yt 


أحواض OY,‏ مؤانية للفط » 


بالاستكمار ۰ فالرمال السوداء على طول 
eee‏ المحيط الاطلسي في الولايات 
المتحذة تحتوي على Say‏ والروتيل . 
وهما من الارکزة التي يستخرج منها التيتان . 
وعلى ركاز تادر هو المونازیت ‏ والرمل 
الاسود على شواطىء زيلندة الجديدة الغر بية 
Ge‏ بالحديد ۰ لكن الاستثمار المفرط لبعض 
الرواسب قد يودي الى تأكل ساحلي خطير ٠‏ 

اما SLE!‏ مواد القیعان المرتفعة . فقد 


الطحالب dea‏ دائماً مس 
هامأ له ٠‏ 


استكشاف النفط والفاز 
ae‏ 5 — 
أ (4)- يتخرج الملح من 
لوا مذ عد الا 
المينوية ٠‏ يجمع ماء ماء البحر في 
وا i iLL‏ ال 
alll‏ بعد ان یتبخر الماء 
بفعل حرارة الشمس ۰ 
batt (4)‏ والغاز هما اهم 
مادتین تستخرجان من القیعان 
البحرية ٠‏ تقدمت طرائق 
الحفر في البحر تقدما سریعا 
للغاية خلال السنوات الثلاثين 
الاخيرة . وفي الوقت الحاضر 
wh‏ حوالی ۵ x‏ من 
الانتاج العالمي للبترول من 
المناطق المغمورة a‏ 


اصبح ناشطأ Lan!‏ اليوم ٠‏ فحول اليابان . 
يستخرج الحديد من الرمال . وعلى الرصيف 
البحري جنوبي غربي افريقيا يستثمر الماس ٠‏ 
اصبح من الممكن اليوم استخراج المعدنيات 
على عمق ۱۸۰ مترا ٠‏ وفي اليا بان Be‏ 7۲۰ 
تقر يبأ من الفحم الحجري من طبقات موجودة 
تحص الما د 


عثر على مناجم الکبریت في خلیج 
المکيك . فيما كان المنقبون يبحثون عن 


النفط ٠‏ النفط والغاز هما اهم المواد 
المستخرجة من قيعان البحار ٠‏ منذ اكثر من 
نصف قرن . انقن المنقبون اقامة اجهزة الحفر 
فوق قیعان تقع على عمق بضعة امتار. وقد 
ازيلت عقبة مهمة عندما تم بناء اولى الجزر 
الاصطناعية . فأصبحت اليو جميع المصطبات 
البرية قابلة للاستثمار بهذه الطريقة ٠‏ 
الانشاءات النفطية موزعة على جميع انحاء 
العالم ( + ) . في مضيق باس بين تسمانيا 
والقارة الاسترالية . وفي البحر القزويني . 
وخليج المكسيك . والبحر الاركتيكي . وعلى 
شواطىء كليفورنيا . وفى بحر الشمال . وبحر 
سولو في الفليبيين ٠‏ 


المناجم تحت البحر 

پوجد عدد کبیر من clade‏ المنفنیز 
)( في Glel‏ المحیطات . وقد gle‏ منذ 
قرن (۱) بوجود هذه العقیدات الشبيهة 
بالبطاطا التي تحتوي على الکوبالت 
والنحاس والحدید والتیکل ومعادن اخری ٠‏ 
بي پض مکی اس ای 9 
العقیدات بمعدل یرپو على US ob‏ بالنتر 
لمك ents‏ لها ی لش 
الاطلي ولهندي ۰ انها مورد في غاية 
امس لک الع رها ما ل ولا 

تر المراتبة GUY Zhu)‏ قیمان 
البحار بعض المشكلات . وقد اقترح Lod‏ 
ان تقىض منظمة دولية خاضعة لمنظمة الامم 
المتحده جعالات من رات الاستتمار 
عدر يل ادان golly cade‏ لنمکتها رمن 
القيام بنفسها بمشاریع بحرية استثمارية ٠‏ 


۳۳۵ 


| 


Gate 


يتكوّن الفحم الحجري من تحوّل نباتات 
ارضية قديمة ۰ يبدو انه كان اول ما استعمل 
من مواد الوقود الاحفورية ٠‏ هو ما جعل اول 
ثورة صناعية امرا ممكنا . لكنها اسهمت هي 


-)١(‏ يشكل الفحم الحجري 
ومواد الوقود الاح فورية 
الاخری ke‏ من ae‏ 
الکر بون العقدة الضرورية 
للحياة ۰ یتکون الفاز الفحمي 
( ك ۲۱ ) في باطن الارض 
(۱) وفي الصخور (۲) 
تسه هی الحیوانات 
ولاحتراق الوا العضوية ( ۲ )۰ 
ثم يتحول الى مادة عضوية 
بفضل الله الترکیب الضوئي 
التي تتولاها اللباتات. بوجد 


۳۳۹ 


رهز 
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& ی هسام إن زودتها. بتقنات 


\ 


الغاز القحمي فى القواء. وفي 
الحالیل البحرية ۰ يتم التبادل 
ہیں هذین العنصرین عندما 
يفل الطر الهواه من الغاز 
٠ ) + (‏ کذلك یمکن للغاز ان 
يدوب في ماء البحر (5), 
فتشكل كمّية die‏ من هذا 
الغاز المذاب رواسب كيميائية 
(/ا ) )+ Spo‏ ( ۵ ). 
SIS‏ بونات مثلا ٠‏ 


(۲) - تأتي طبقات الفحم 


تحول الفاز انحي تا 


متطورة فعألة ٠‏ یتراجع استهلاك الفحم 
ال ری عل اکتر من ۰ UIE‏ فقد. کان 
الفحم الحجري في عام ۱۹۳۰ یمن حوالی 
کش الطافه العالسه . دا باستهلاکه 
بنخفض الى الثلث في عام ۰۱۹۷۰ في يومنا 
الحاضر . جاء نمو مصادر جديدة للطاقة . 
كالنفط والغاز والطاقة النووية , 
الحاجة الیه . 
الستقبل 


we‏ من 
غير انه من المکن أن يشهد 
القريب تبدّلا في الوضع . عندما 


الان توسّع الصناعة الفولادية وازدياد سعر 


٠ يفتحان امامه آفاقا جديدة‎ ball 
ا‎ one 
٠ آلاف ملیار من الاطنان‎ 


ال خرات العالمية 


طبيعة الفحم الحجري 


عضوية 


JN TN 
/0,00 /\,e% 
+4 


10,۲ ۰ 


وهذا ما 


iy |e! J‏ مهدا 
ومحفوقا بالاخطار. فى 
الوفت الحاصر . نتم انتتمار 
التاجم بواسطة آلات متطورة 
كا مما لقعلل من علد 

العمال فیها - 
(۲)- تتوقف الله 


الاقتصاد بهة لوقود ما على 
محتواه من الطاقة . اي على 


تحولت ببطء 


a القدرة‎ 


paw 


مادة 
پفضل عمليات 


JNA ۲ 


cul 


كمية الطاقة التي يمكنه 
انتاجها عند حرق كمية 
عيارية مته ٠‏ غير انه لا بد 
2 توازن هده الكمية من 
الطاقة مع كلفة الاستخراج 
والاحتراق 3 3 الرسم البياني 
مقارئة بين المحتوى Pil‏ 
لاکثر انواع الفحم WE‏ 


الاستعمال ٠‏ اهم انواع الفحم 
الانتراسيت . لکن من عقبات 
م أنه يوجد على 


كيميائية ٠‏ لکن بینما يتألف النفط والغاز من 


. حيوانية كالعوالق‎ bE 


Ie,‏ الفحم 


الحجري من بقایا نباتية ie‏ انواع الوقود 
الاحفورية جزءا من دورة الكربون (۱). 
وهو مادة ضرورية للكائنات الحية ٠‏ 
الفحم الحجري صخر رسوبي مؤلف من 
کر بون وماء ومواد طيارة وبعض الشوائب 
العدنية التي تعطي الرماد عند احتراق 


اعماق كبيرة وقي رولب 
fae dis,‏ ۰ اما اللنیت . فقد 
يصبح اح ماه عملية 
اقتصادية رابحة. لائه بظهر 
ف وَل سميکة be‏ وعلی 
مقربة من سطح الارض 


ویمکن استثماره في العراء : 


(+) س خاهدت الحقبة 
الفحمية التي تعود الى ۲۵۰ 
ملیون سنة نمو غایات من 


هه 


ارخ ودن العرس 
ونبانات اخرى هه 
بالاشجار في الاراضي التي 
تحت الیاه oy‏ 
سطح الارض وفيی التنقعات 


برزت من 


الاحلية . وقد انتحت هذه 
النباتات القم الاكبر من 
الفحم الحالي ٠‏ تنجم سماكة 
الطبقات الفحمية عن تغور 
الاحواض النجمية البطيء 
خلال تکونها ٠‏ 


۳۳۷ 


الی نب الواد التي lls‏ منها والقوی 
الحرارية التي تنتجها , بحتوي الل على 
۳ من الماء . وله بالتالي قدرة حرارية 


دون قدرة الفحم الحجري الم الذي لا 
يحتوى الا على ۲ لما من الاء : الانتراسیت 
مولف من الكربون تیا 2405 ود 
يحتوي الا على القلیل من الاء ومن الواد 
الطيارة . ۱ 
لکنه اقل اشتعالا من الفحم الحجري 


وله قدرة حرارية مرتفعة جدا . 
aa‏ 


( ۵ ) - بقي الفحم الحجري . 
خلال قربین . الوقود AY‏ 
Yu!‏ . الى ان جاء انتاج 
النفط السریع ينزله الى الرتبة 
الثانية ٠‏ تحولت صناعة الفحم 
من جراه ذلك خلال السنوات 


انتاجهما النحمي 


بلدان 


العشر الاخيرة فأوروبا 


۳۳۸ 


والیایان atl bw‏ في 
متافة الط . تیال :تابر 
اخری AVIS‏ 
العحدة والصین والاتحاد 
الوفييتي مز جراء ذلك وظل 
انتاجها منه یتزاید ٠‏ يبيّن 


الرسم البياني کمیات الخزون 
لفحمي العروقة في العالم . 


. بحتوي على ۴۲ من الواد الطيارة‎ Gill 
الشوائب العدنية الوجودة في الفحم الحجري‎ 
هي في الدرجة الاولی من الصلصال والکلورور‎ 
٠ والكبر يتور‎ 

يتقف تكوّن الفحم على وفرة النباتات . 
وقد تحقق هذا الشرط في الحقبة الفحمية . 
قبل ما يقرب من Tho‏ مليون سنة . عندما 
كانت مساحات فسيحة من الغابات المغمورة 
ل تغطي مناطق خاسفة ۰ یعود تاريخ 


تال ها و 
التقدم في طرائق التقصم 


لکن الكتبات الاخرى التي Gal,‏ والتقنات النجمية 
ل ی التتقیب عنها بعد هي والتقلبات في قمة الفحم 
اهم من ذلك بکثیر ۰ ينيفي الاقتصادية كفيلة بجمل 


الخزون والقم من الخزون 


استشمارها تتزاید ٠‏ 


معظم مناجم الفحم التي نستثمرها اليوم الى 
هذا المهد . مع العلم آن هناك مناجم اخری 
DI oe‏ شت ا 


٠ الاخرى‎ 


تكوّن الفحم الحجري 
يتكوّن الفحم الحجري عندما تتمکن المادة 
اسر لاد تکویها al do,‏ كلها 


النشاط البکتريولوجي 


ky = )٩(‏ الفحم 
الحجري Dbl‏ من بقایا 
انيه (۱) ۰ تترسب النباتات 
اليتة في الستنقعات مشكلة 
مخثات اي مناجم من الخث 
( + ) وهي الرحلة الاولی . ثم 
تخر البکتریات في لاه 
البقايا النباتية التي تکون قد 
اصحت SL Le‏ بون ٠‏ 
عندما تغمر رواسب اخری هذه 
الادة المضوية all‏ يحول 


bul‏ الفمورة 


Las‏ هذه الرواسب والحرارة 
الرتفعة جدأ الرافقة له الخث 
الى لییت )0( ٠‏ مع زيادة 
bial‏ والحرارة في الاعماق . 
يصبح اللينيت فحما حجريا 
همأ )٩(‏ ثم انتراسیتا 
٠ ) ۷ (‏ بعض الفحم الحجري 
غنيّ بنوع خاص من El‏ 
كالفحم الوقاد (۲) أو 
بطحالب مجهرية كالفحم 
القيري ( ۴ ) ٠‏ 


بالياه هي الناطق النشودة لتكوّن الفحم 
الحجري ٠‏ فتاتن Ul‏ فيها يجعل بيئتها 
خائقة . فيتباطأ عمل البکتریات الفتاك . 
واول ما ينتج عن ذلك هو الخث ٠‏ ثم تغمر 
الخث رواسب اخرى وتضغط عليه . فينعتق 
الغاز والماء منه . وینقلب الى فحم حجري ٠‏ اذا 
كانت الرواسب على عمق كيلومتر واحد. 
تشكل طبقة من الخث سماكتها ۲۰ م طبقة 
ee eal cx‏ که وتا ود كلك 
الرواسب على عمق ۲ کلم . فانها تعطي طبقة 
من الفحم الحجري الدسم بسماكة ۲ م Lit‏ 
اذا زاد العمق على ذلك فبلغ مثلا 5 کلم وزاد 
ارتفاع الحرارة ایضا . فتصبح طبقات الخث 
البالقة سماکتها ۲۰ متراً منجما من الانتراسیت 
سماکته ۱,۵ م ۰ 


مخزون الفحم في العالم 

کب ن الك العلا الك 
GEL‏ فى الستقبل الک نصفه فقط نايل 
اسان فا سای إن تست 
فى موضعها کي تحول دون انهیار مناجم 
لت ساره Ute‏ إن متاك plist‏ 
يضعب الوصول الیها او يكون استثمارها غالي 
ی ار که ند ۶ انم 
Stipes: Copal‏ لوف ۰ «ملك 
لیات تسده حولی ۱۶ من رون 
العالمي ۰ تأني الصین في الرتبة الثالثة ٠‏ في 
بلدان العالم اثالث . تأتي الهند في القدمة 
AE‏ من الحرون اتعلمي :۰ ام ف 
الانتركتيكا وغرینلند . فالناجم الفسيحة هناك 
ما تزال تنتظر تحین التقنات الح من 
جهة . وارتفاع اسعار الفحم من جهة اخری . 
لترى اتشمارها يصبح عملية رابحة ٠‏ 


هه 


Sr ally الم‎ 


عام 197/4 . بلغت نبة ما اعطاه النفط 
والغاز من الطاقة ٦٤‏ من مجموع الطاقة 
الستهلکة Le‏ . وذلك بنسبة 7446 من النفط 
توبن ار تاکر على سیل 
المقارنة . ان هذه النسبة كانت عام vary‏ اقل 


من نصف الاستهلاك العالمي للطاقة ۰ 


التقدم السريع للطاقة النفطية 

فى عام ۹ ( وهو التاريخ الاصطلاحى 
لنشوء صاعة النفط الحديثة ). عثر ادوین 
د ۰ دريك ( ۱۸۱۹ - ۱۸۸۰ ) على تفط فیما 
كان يحفر بكرا فى طیطسفیل ببنسلفانیا 
( الولا یات المتحدة ) ٠‏ حتى ذلك الحين . لم 
يكن للنفط والغاز اي دور يذكر على صعيد 


(۱) - يوجد bill‏ والغاز ۲ 
في ء الصخور المتودعات ۰ . اى 


لكا ادر ما تکون المكور 
التي US‏ فيها ۰ تحيط 
cla tt‏ صخور مسيكة 
تقوم بدور الحاجز ۰ فالطيّات 
الحدبة تشكل Lal‏ اذا 
احتوت على طبقة ميكة 
اا كنا شيل حاتت ار 
التي تدقع صخرا ميكا الى 


وا 
صحور me.‏ 


۰ صخر متودع‎ ١ Ll 

( خ ) ۰ تشبه القبب اللحية mi‏ 
)7( الطيّات الحدبة . | 
تشكل حواجز اخری الطبقات ۳ | 
الكتيمة الواقعة Sy‏ طبقات ie‏ 

مائلة ( © ) . وكذلك تفعل 

« الصخور الستودعات » 

Soll!‏ )8( ۰ حيث لا تشکل الشماب الرجانية 
يوج ماء یمکن للنفط ان الاحفورية ( ب ) وقیعان 


يكؤن Sp‏ في تجویف 


: لانهار الاحقورية ( أ 
صخور قاعية (ت )۰ أحيانا . 


خزانات متطيلة ومتعرجة ٠‏ 


Nite 


(۲)- 
الميتة في اعماق البحار الضحلة 
( (ث ). وغمرها الطفل ( ت ) من خلال 


والصخور 


غاصت التعضيات النشاط البكتري النفط والغاز 


( ب ) اللذين انفصلا وارتفعا 
الصخور الرملية 


الرملية . فأنتج رأ) ۰ 


الطاقة WY ۰ UL‏ ظهرت سرعة تبوء الرکیات العضوية الستعملة كادوية ومبیدات 


النفط مركزأ bes,‏ کمصدر للطاقة امرأ مذهلا للحشرات ومطهرات . 

كما بانت نتائج ذلك مثيرة للاعجاب ٠‏ فلم من GU‏ اليوم ان مخزون النفط 
يعد من الممكن اليوم تصور المدنيّة الحديثة العالمي القابل للاستثمار يبلغ WI‏ مليون 
وتقنيّتها وستوی معيشة الجماهير الحالية برميل ( البرميل = ٠١١‏ ليترا ) ٠‏ وهي كمّية 
بدون الطاقة الوائرة والرخيصة الي یمئها ‏ تل ما یمکنه أن يست حاجات الاستهلاك 
bast‏ والفاز ۰ فضلا عن ذلك . بشکل النفط العالمي ۲٩ sal‏ سنة علی اساس معثل الانتاج 
الادة الخام للصناعات البتروكيميائية التی لعام ۱٩۹۷۲‏ ( ۵ ) ۰ هذا یعنی أن النفط مورد 
تنتج اللدائن والالیاف الاصطناعية والثات من مجدود بای لو Uist‏ كن الما لباز 


(*)- يمكن العثور على ضرورياً . اذ كان لا بد من 
ترسبات النفط والفاز تحت العثور على آبار جديدة للنفط 
سطح الارض باحداث انفجار والغاز للتعويض عن 
Ly (1)‏ موجات صوتية الاحتياطي الارضي الاخذ 
الى داخل الارض ۰ بتحليل بالتناقص برعة. بدا التنقيب 
( ب ) الموجات المرتدة من في المياه الضحلة ول مياه الحميّة. 
الطبقات الجوفية . تحدد مواقع لكن صناعة الحفر تتجه الیرم | | 
الترسبات ٠‏ نحو الیاه العميقة والعرّضة 
لل لمواصف. ولا بد بالتالي ان 
(4)- اصبح التنقيب عن يكون انتاج النفط في عرض | 
النفط في عرض البحر Dhl‏ البحر باهظ الثمن ٠‏ 


التي لم aS‏ بعد وتحسين طرق 


الاستخراج 8 


كيف يتكوّن الغاز والنفط 

يعتبر الجيولوجيون النفط والغاز مادتين 
« معدنيتين » لانهما . كالفحم الحجري . جزء 
كك لقا الارد 1 ونا تين 


. الهیدروکربونية‎ sol 


Ley‏ یتألفان من 


جزیثات تحتوي US‏ او LUI‏ على 


الانتاج (اللون للاصفر ) 
والاستهلاك ( اللون البرتقالي ) 
متفاوتة - فالشرق الاوسط 
ينتج كميات ضخمة من 
اللفط . فى حين ان معدل 
DY‏ فيه مدن ا 
اما في Neb . bast‏ 
وان كان في تزاید بفضل 
الاکتشافات النفطية التي تمت 
في بجر الشمال : 


)٩(‏ - یظهر هنا احتياطي 


yer 


من الممكن الجزم بوجود هذه 
الكميات وبان كميات اخری 
يتم اكتشافها ٠‏ يتجلى الدی 
الحقيقي لازمة النفط La‏ 
لاحتياطي منه على معدل 
الاستهلاك النوي. وهذا 
on‏ بدوره الى متى سيدوم 
انفط المروف علی لاس 
معدل الاستهلاك الحالي ۰ جاه 
في تقدیر حدیث أن النفط 
العالمي قد لا يدوم IG‏ 
وانه لا يمكن من أية زيادة 
في الاستهلاك ۰ على اناس 
معدل استهلاك عام ۰۱۹۷ يي 


الاتحاد السوفييتي 


الهيدروجين والكربون ٠‏ يتميّز النفط الطبيعي 
اي النفط الخام . ob‏ سائل يتراوح لونه بين 
ی اس فتملا لنضا على الاخمر 
والبنى والاخضر الداکن . وانه مزیج من 
مرکبات هیدروکر بونية عديدة یتراوح بين 
وله ا واللروجة الشدیدة . فى جين 
ان الغاز عدیم اللون ويحتوي على جزیثات 
من الهيدروكر بون أصغر واخف ۰ 
الهیدروکریون طاقة شمسية مختزنه ٠‏ يتم 


om ¥ WE, 


وأسيا واستراليا 


كار 
1 من المدّخرات المالميّة © 


الفاز ما gh‏ لاثنتي عشرة الاستهلاك Oe‏ 
سئة. Ly‏ للشرق الاوسط 1 من المدّخرات الال 08 
الاستهلاله Og‏ 


(۷)- من اهم الا کتشافات 


Coss‏ الادة العضوية بامتصاص النباتات 


ol‏ لطاقة yall‏ في عك الترکیب 
a‏ < كانت اعداد کبيرة من النباتات 

قبقة والحيوانات الصغيرة التي تقتات من 
هذه 0 تعيش في البحار. وکانت. 
عندما تموت . سقط انیا ان القاع ٠‏ فى 


الواد العضوية و بالتالي J‏ انتاج ثاني aS!‏ 
الکریون Ul,‏ ۰ لکن لما كان الاکسیجین 
tee E a‏ والافاد التي 
تقوم بها البكتريات sale ALIS‏ ذلك الى 
انتاج هيدروكربونات مع مركبات عضوية 
اخری ر 


ees ER‏ و باه 


بهذه الاجسام . ان Sip‏ ذلك الی احتراق 


فى حالات اخری . كان الطین والطمي 
یترسبان Le!‏ مع الواد العضوية ۰ ومع مرور 
الزمن . كانت تعلو هذه الرواسب الغنية 
بالهیدروجین والکربون طبقات احدث lage‏ 
منها . وکانت تضفط te‏ فتکفها . جاعلة 
منها صخورأ طينية وطفلية ۰ ثم كان يأتي 
السعط اراو ا نطمار هده 
الرواسب یساعدان على انجاز العملية البكترية 
التي کانب دفر. في اجر الام عن نون 
هیدروکر بونات ٠‏ 


ندرة النقط. والغاز 

Mere‏ قیوعت 
التطور العضوي . وما یزال حتی الیوم یتکون 
منها بعض الکمیات . لكنها کمیات قليلة ولا 
ERS‏ لته es‏ سای 
الحالي ۰ فمقدرة الطاقة الغمسية علی تحویل 
رولب العضوية الی نقط هي پطبیتها 
ضعفة ۳ وبطيئة للغایه ۰ فقد تطلت 
عملية ترسب الواد العضوية وتجمّعها في 
مکان واحد اللایین من السنین . كما اقتضت 
عشرات اللایین من السنین عملية تحویل تلك 
arn‏ قاس الب بنط كان شرت مفطية 


التفطية اکتشاف حقول hil‏ شهر تشرین الثاني من عام 
والغاز في بحر الشمال بين ۰۱۹۷۰ تم ایضا اكتشاف اول 1 


نز من خلال التربة ویضیع ۰ فضلا عن AUS‏ 
لا یمکن . في الوقت الحاضر وبالوسائل 
العادية استخراج اکثر من ٠٠‏ من النفط 
الوجود في LY‏ الستمرة - 


کح 


بریظانیا والنروج ۰ فقي عام حقل نفطي عند شاطی» 
دكواء تم في هذه المنطقة النروج الجنوبي الغربي ؛ بعد 
اول اكتشاف GLU‏ الطبيعي . ذلك بقلیل , اكتشفت شركة 
وكانت الحقول الکتشفة من البترول البريطانية اول حقل 
أهم الحقول المعروفة ؛ وفي للنفط في بحر الشمال . 


4 


۳:۳ 


ارات 


اغروت موارد الطاقة التى يتخدمها 


الائنان البوم عدة ملانين من السنین OS‏ 


منذ on‏ ملیون سنة على ما یظن . نجمت 
ish stg ode‏ اقتضی اعدادها ملايين 
لان 


الطاقة من الفحم الحجري 
ان المعرفة الدقيقة لكميات الفحم 
ا 
ن wail‏ برات العتولة 7+ تشر الی احتمال 00 
oes‏ ۰-۰" ملیون طن من الفحم الذ 


۰0٩۱‏ فالفحم الححري والنفطٍ والغاز 
3 فد لاحم 
a i}‏ ‘ وهي انواع من الوقود لاحفوري 
3 ا 6 ا طافه عة وصلت إلى الارضل 
IIE ۰۱ 1 5‏ ۷ محرك ديزل 
7 لانشتین وتفریغ تونسند 
, 57 بكرل یکتشف 
٠‏ التشاط الاشماعي 
0 ۶ عتفة بارسنس 
| ۳ قانون 
3 ۾ تي فلي اونوريتي 
| ۳ اعلان نهاية 
1 ۲ مدا التفاعل الرقيق قي الولايات 
التروي المتسلسل لفرمي ديراام 
آنوا i.‏ من الطاقة 
AAT‏ ونكاساكي انواع جديدة من 
نة الطاقة ال 
الف يجن لطا رد رن انعر 
| علی لسن آلات سافري وئیوکومن 
۰ از نووية لعن ووات البخار ية 
في الاتحاد chem peat‏ تن a‏ 
ل قانوتا الديناميكا الحراريّة 
حول استخدام الطافة الاول polls‏ يصو 
الذر 5 لأغراض DL‏ قارادى ومکسول 
٩‏ اول محطة نووية ا 
اتجارية في درسدنن 


(۱)- جاء نمو نظام الطاقة EET‏ 
: العالمي نتيجة لتعاقب سريع لكن الانتقال من الحطات 
۰ یت الملكة Ql‏ تممل علی الفحم 
ial, ١‏ پیز ان الحجري الى الفاعلات النووية 


لم G Gee‏ طويلاً ٠‏ 
تقر اختبار الاحداث الواردة 
هنا الى الخطوات الختلفة 


التي ادت 
Le‏ كان الهندسون الاوائل 
ينون مراجلهم العاملة على 
الفحم بدون اللجوء الى العلم . 
قام ام تقدم خلال القرون 
الاربعة الاخيرة على 
اکتشافات للانسان العلمية . 


٠ الحالي‎ at الى‎ 


القرن الأول ق 


صف هيرون ولوكريسيوس 
وفيتروضشيوس الطاحون 
الماني والناعورة 

وأجهزة اخرى 


لتحويل الطاقة 


ولاسيما اکتشافات الطاقة . 
التي بلغت ذروتها بانتاج 
الطاقة الذرية والنووية 
واستعمالها ٠‏ 


(۲)- خلال العصور . طوّر 


الانان مصادر الطاقة ۰ كانت 


نکن استخراجه باستخدام التقنات التوفرة باستطاعة صناعة الفحم ان تستمر . لا بل ان 
لیوم ۰ لتکوین فكرة عن Gall‏ العقول لدوام تزدهر . خلال القرن الاتي ولربما بعد ذلك 
هذه الكمية من الفحم . . نشار ۳ ان صناعة بسنوات عد یدة ۰ 

استخراج الفحم العالمية كانت تستخرج حتى 

بدء السبعینات ۲۰۰ مليون طن من الفحم التوقعات بشان النفط 


القاسى في السنة ۰ بلغ نصيب الولايات یوم النفط اليوم نصف الطاقة المستهلكة 
لاله ا من هذه الکميه افیما كان الك في Ge‏ ان خمس هذه الطاقة يأتي 
انتاج الفحم في اوروبا دون Gell‏ من الغاز الطبيعي ۰ 

الامريكي = يتضح من هذه الارقام ol‏ يبدو jal‏ البعيد لصناعتي النفط 
۲ 


x 
3 


= 
& 


yor 


=a ee By | Late 8۲ 
موم | م‎ pr P(t لسالس‎ | Let 


اهم استخدام العضلات والحطب أهم هذه (۴ ) - تحتوي انواع الوقود 
للطاقة خي المصادر قبل ان يحل النحم الختلفة على كميات مختلفة 
E O .) ee‏ يذل رین NY‏ ۰ تنلا رتم 
الارقام على تطور استخدام البياني على كمية الطاقة التي 
مصادر الطاقة الختلفة منذ عام ينتجها احتراق وزن عياري 
من الوقود ٠‏ 


از 1 (14) - تتهلك الملكة 
E FEN‏ التحدة CAD‏ من الطاقة 
ا ا البریطانیون 


البترول A3‏ 1 >= 2 3 
a‏ || ۳ ا ل کمات کرد 
التفل ¥ 1 ۴ 3 Grieg as er Bin‏ 
البترول 1 gal 5 ds‏ التي - في ISL‏ 
الکهر با ۵ التحدة . تستهلك القطاعات 
الصناعية والتجارية والكنية 


المستهلكون الا" 111 i SA‏ 
i ReGen” Wa‏ وقطاع النقل كميات كبيرة 
Tt: ay YAR‏ = 5 ۲ 
ا ۰ انا ive‏ من الطاقة . یومن النفط 
ant me‏ والغاز الطبيعي 4٤‏ منها - 


Yto 


الاستخدام المنزلي ۰ 7251 
الغاز Aw‏ 


والغاز اقل GI‏ من صناعة الفحم الحجري * 


. النفط‎ blot 


اة للطلب. اقل 


بکثیر من احتياطي الفحم ۰ لقد قذر مؤخرأ 


رون Ua‏ الال د 


ملیون طن ۰ من 


بحوالی ٩۰۰۰‏ ملیون 


طن . وفي عام ۱۹۷۲ بلغ الانتاج ۲۷۹۵ 
الواضح انه اذا اس 


es‏ الانتان 


فى استهلاك النفط بالسرعة التي استهلکه بها 


في الماضي القريب . 


واذا لم تكتشف حقول 


و کت فان طاعة النفط متتعرض 


يذ 
2 الجديدة 


(ه)- بختلف De!‏ 
الطاقة اختلافاً كبيرأ باختلاف 
شعوب العالم ٠‏ الولايات 


التحدة اکر متهلك Bb‏ 
"لكك إلى الفرد من 
الكان: لکنها ws‏ ایض 
باغنی موارد J‏ طایة ۰ 
ويتهلك البریطانیون La)‏ 
كميات كبيرة من الطاقة. 
لكن pele‏ ان يستوردوا قمأ 
کیرا منها . تستورد bay!‏ 
لنفط من الشرق الاوسط ومن 
بلدان اخرى منتجة له ٠‏ 


Yen 


استهلاك الطاقة بالكيلوغرامات وبالشخص الواحد . 


١ (‏ )- الطاقة الهيدروكهر بائية 
مصدر GLb‏ متجدد wae‏ الماء 
الخزون 3 سد ٠‏ في بعص 
ola‏ القوة 
الهیدروکهر بائية LS Ls‏ 
من الطاقة ٠‏ ققد بلغ هذا 
القم 3 الويد “ZW‏ عام 


۰ ۷۲۳ 


. اومن 


gi - )۷(‏ الطاقة 
الحرارية الارضية من حرارة 
الارض_الجوفية التي تفذي 
الحمات افوارة والينابيع 


للانقراض في الر بع الثاني من القرن الحادى 
والعشرین ٠‏ 


الصادر الاخری للطاقة 

الکهرباء الولدة بالطاقة ASU‏ مصدر 
طاقة جذاب (5) 
بتساقط الثلوج والامطار. 


٠‏ فهو يتجدد بانتظام 
وهكذا تبقى 


محطات توليد الكهر باء بالطاقة المائية غير 
متوقفة على وقود قا بل للنفادء لكن لسوء الحظ . 


Leu‏ - تتعمل هذه لاه 
والابخرة في زیلندة الجديدة 
وايطاليا واسلندة لتوليد 
کی با 


(۸)- تعلق الانسانية اکثر 
آمالیا حول الطانة علی ۸ 
أمكانية استعمال وقود Say‏ 
تنتجه محطات للطاقة ٠‏ 
الاورانيوم هو أهم مصدر 
طيعي للوقود + توحد في 
اکثر الصخور . لکن بکمیات 
ضئيلة من اللیون . كما یوجد 


تقع معظم الراکز الهیدروکهر بائية التي 
بمکن استثمارها في مناطق نائية من العاله 
فیها الطلب على الطاقة قلیل ۰ هناك اکثر 
من ٩۰‏ مشروعاً هیدروکهربائياً حول العالم . 
تبلغ قوة انتاجها ۱۰۰۰ مليواط او اکثر.منها ما هو 
عامل الان‌ومنها ما هو مخطط لستقبل قريب ٠‏ 


تنتج الیوم محطات القوة الهیدروکهر بائية 
اکثر مما تنتجه محطات القوة النووية فى 
العالم ( التي انتجت عام ۱۹۷١‏ من الطاقة ما 


الكهرمائية 
YN‏ 
أيضأ في ماء البحر - غير انها 
قليلة كتل الاركزة التي تحوي 
من الاورانيوم كميات كافية 
لتجعل استخراجه عملية 
اقتصادية رابحة ۰ فضلا عن 
ذلك . يبقى هذا المعدن مهدداً 
بالنضوب ما لم تثمر التنقیبات 
عن مناجم جديدة له ٠‏ 


٩ (‏ ) - تدل ( في الرسم ) 
الكميات النسبية لصادر الطاقة 
الختلفة الستثمرة في العالم عام 
4 على نفعها وتوافرها 
واکلانها ۰ اهم مصدر TU‏ 
الى حد بعيد هو النفط الذي 
JS‏ عام ۱۹۷۵ حوالی نصف 
الاستهلاك العالمي ۰ لم oh‏ 
الفحم الحجري » الذي كان 
في اساس الشورة الصناعية . الا 
في المرتبة الثانية . لکن 


متقبله علی Gall‏ البعید 
سیفوق متقبل النفط . لان 
احا یی ار ی 
احتياطي النفط. الغاز 
الطبيعي وقود نظیف وشعبي ۽ 
لکنه قد OS‏ اول وقود 
احفوري معرّض للتفاد ٠‏ 
الطاقة الهيدروكهر بائية هي 
اک ها دوافی للناطی 
الجبلية . وهي مصدر Bb‏ 
متجئد ۰ اما الطاقة النووية 
التي تومن منها الان الفاعلات 
النووية ۱ > فقط . فهي 
الطانه stall,‏ تفیل مرموق: 
لم تكن هذه الطاقة لتظهر في 
رسم بياني من هذا النوع في 
عام VARY‏ ۰ 


بعادل احتراق ۰ ملیون طن من النفط )۰ 
لكن مردود الطاقة النووية slp‏ سنة بعد 
سنة . ولن يمضي وقت طويل حتى تتفوق 
علی الطاقة الهيدروكهر بائية 1 

توت که لها الى کی قولیدها 
من الاحتياطي العالمي للاورانیوم (A)‏ 
وانواع الوقود النووي الاخری علی نوع 
الفاعلات Sol‏ المستعملة ۰ فاحد هذه 
الفاعلات . وهو « الفاعل الولّد » السريع . 
يستطيع ان ينتج حوالی ٩۰‏ ضعفاً من الطاقة 
التي Las‏ الوقود ذانه في مفاعل حراري 
عادي ۰ لذلك يجدر التنبیه الى انه ope‏ 
« الفاعلات الولدة » . التي ما تزال تحتاج الى 
تطوير لتبلغ مرحلة تجارية . فقد يجد العالم 
iy ca‏ له ماه نفك زاو انوم دا 
له کته al‏ مصادر خر تصادره العالله : 

تستخرج الطاقة الحرارية الارضية ( ۷ ) 
من الراره للحرونه في بای الارض والتی 
كان معظمها وما dlp‏ تح عن التحلل 
البطيء للعناصر ob‏ النشاط الاشعاعي الذي 
يحدث Leb‏ في جميع الصخور ۰ يعادل 
مردود محطات الحرارة الارضية مجتمعة كمية 
الطاقة تقريبأ التي ينتجها مفاعل نووي كبير 
واحد ٠‏ تملك ايطاليا واليابان وزيلندة 
الجديدة والولايات المتحدة والمكسيك اقوى 
SE‏ كذره عل ولد الك اك من 
الحرارة الارضية ٠‏ من الممكن تسخین الاء 
بالحرارة الارضية . ففي زيلندة الجديدة . 
تستعمل الیاه السخنة بالحرارة الارضية في 
صناعة الورق . كما تقوم التدفئة WS‏ تقريبا 
في JS,‏ عاصمة اسلندة على میاه 
تستخرج من الا بار الحارة وتنقل الى الا بنية 
في انا بيب وفقا لقانون السریان بالجاذ بية ٠‏ 


۳:۷ 


اط 


الشات ہ rt‏ 


هل هناك ازمة طاقة ؟ مبدئیا کلا ۰ ذلك 
ان كمية الاحتياطي العالمي العروفة من الطاقة 
ارقف إلى مالا نها ت له , شراط إن بحن cL‏ 


انواع الطاقة الکامنة 

بامکان مصادر الطاقة الکامنة في صخور 
ا والرمال ‏ القطرائية.. 
والامواج . والد والجزر. والریاح . والالتحام 
النووي . فضلا عن مصادر lb‏ الارض 
رت Pmt,‏ 
تک سس wll‏ الى سكن ان يحتاجها 
JU‏ ۰ لکن هناك مشکلات dag‏ لا بد 
من حلها GLY‏ هذه الصادر استشمارا 


معالجة مصادر هذه الطافة (۰)۱ 


(۱) - مصادر الطاقة البديلة 
موزعة في العالم بکمیات 
متفأوتة . 3 شمالي القارة 
الامريكية اوفر نصيب من هذه 
للمادر  .‏ وذلك. عاد ,الى 
رولب الطفل النفطي في 
کولورادو والرمال القطرانية في 
را والاشعاع الشمسي القوي 
وامكانيات الحرارة الارضية 
الواسعة في القطاع الغربي من 
الولایات المتحدة jell‏ 
بجيولوجية ناشطة ٠‏ لبريطانيا 
افضل مواقع للمد والجزر في 


YEA 


العالم عند مصب نهر سيفرن . 
Se‏ يرتفع al‏ والجزر 
وينخفضان اكثر من ستة امتار 
في اليوم . ولها متقبل زاهر 
في الطاقة الموجية بفضل tas‏ 
کلم من الامواج للتدافعة عند 
ساحلها الفربي - 


(۲ ) - لو كان العالم Gigs‏ 
عل الطاقه ال وجا 
لكان الذین یعانون من ذلك 
اکثر من سواهم هم الذين 
یتمتعون بستوی معيشي 


رفيع في الناطق الشمالية ٠‏ 
على سبيل الثال . سیحتاج 
الواطن البريطاني الى حاشدة 
شمية مردودها ۱۰ 7 والی 
ماحة تربو على 4٩۰‏ م" 
لیحصل على كمية الطاقة التي 
یستخدمها اليوم؛ وسيحتاج 
she SL‏ الى حاشدة 
اكبر والى ما لا يقل عن 
١‏ م" ١‏ وسيحتاج الامريكي 
الى ماحة الک أيضا لانه 
يتهلك الطاقة على نطاق 
اوسع بالرغم من قوة الاشعاع 


حرارة cs)‏ رک از 


الي ف الولایات التحدة . 


(* ) - الالتحام تفاعل نووي 
Saw‏ بين pole‏ اعدادها 


الذرية صغيرة. وهو يؤذي 
الى اعادة تنظيم الجزيئات 
واعتاق الطاقة الناجمة عن 
cals ecm‏ ,هذا 


الالتحام ٠‏ كمصدر للطافة 
الكامنة.اولا في انه لا din‏ 
وراءه نفايات ذات Bb‏ 
اشعاعية ( وهذه هي العقبة في 
سبيل التفاعلات النووية 


ناجحا ۰ ليست هذه الشکلات مجرد مشکلات 
تقنية وحسب . بل هي ایضا من انواع 
ری ۰ 

اهم هذه الشکلات هي ان اکر SS‏ 
الطاقة غير الستثمرة موزعة على سطح 
eae‏ ات وا وت Sess‏ 
Gaal, ete‏ ا کطبقات wal‏ 
الحجري والنفط والغاز ٠‏ فنور 


دی ا فى العالم با 


لوحده LW‏ لتلبية جمیع الحاجات لو لم 
نکن sy, a‏ انه من الصعت 
ibs‏ ساحات الارض الواسعة بحاشدات 
ee‏ ا ال هو ار 


الی الال Sl‏ من 


كمية ضئيلة من الطاقة 


eee sl‏ كذلك طافه ادر ۱+ او 
الریاح )4( عظیمة . لکنها هي ایضا منتشرة 
AA EE‏ ام نابات 
ضخمة WU‏ ية او الالوف من LEY‏ الصفیرة ۰ 


الاخری ) ۰ GU,‏ في ان كمية 
الطاقة التي ینتجها كبيرة 
( هذا التفاعل هو الذي بحصل 
في الشمس والنجوم ) ۰ وثالثا 
في ان الوقود الضروري له 
متوفر (ینشا الدوتيريوم 
طبيعيا بمعدل ذرة واحدة 
a> GN) Ceo" uh‏ 
الهيدروجين ) ۰ في هذا المثل 
(الرسم) تمطي نواتان 
من الدوتيريوم نواة 
واحدة من الوم " 
ونوترونا واحدا وملیون bE‏ 


هه 


الكتروني من الطاقة ٠‏ 


)4( - للامواج قوة هائلة 


تتطیم بها تهديم مکاسر ماه 
وارصفة تزن GY!‏ الاطنان ٠‏ 
انها اقوی ما تکون على 
سواحل الحیطات الکبری . 
لانها تتوقف في آن واحد على 
شدة الریح وعلی الساحة التي 
تهب علیها فوق البحر ٠‏ ترتفع 
الامواج وتنخفض برعة دون 
سرعة الريح , وتنتج طامه 
دون طافتها يصعب التقاطها ٠‏ 


۳1۹ 


توزع الطاقة البديلة وكلفتها ee‏ ال اين من syne. dla‏ 


بما ان مصادر الطاقة البديلة موزعة . النفط البركانية في كولورادو ان مردود النفط 
فالمنشآت الكفيلة بتجمیعها واستخدامها تتطلب اي يك ae el‏ منهاالن یکون اکثر 
اکلافا باهظة؛ لا بل ان كمية الطاقة بکثیر من كمية النفط التي تستهلکها معدات 
الضرورية لبناء هذه النشآت قد تفوق كمية الاستخراج الميكانيكية ونقل الصخور والحرارة 
الطاقة الممكن استخراجها منها ٠‏ لذلك لا بد الضرورية لاستخراج النفط وتصفيته GU‏ 
من تحليل دقيق لقضية الطاقة في كل حالة يصبح صالحا للاستعمال ٠‏ 
على حدة. للتاكد من ان توظيف الاموال هناك صعوبة ثالثة . هي ما ats‏ علماء 
سيكون مثمرا على صعيدي SW‏ والطاقة ٠‏ الاقتصاد مشكلة « الرعة والقدار » ٠‏ فاذا 


كمية من الطاقة يشكل 
نفايات ٠‏ فكمية الورق الذي 
تبدده الاسرة البريطائية كادت 
تتضاعف منذ عام Vato‏ حتى 
بلغت ما يقرب من ه كلغ في 
الا 


(5)- تستخدم مصائع Bb‏ 
البحر الحرارية الفرق في 
درجات الحرارة بين الماء على 
طح المحيطات وماء الاعماق 
SY‏ برودة منه ٠‏ تظهر في 
الرس الياني محطة توليد 
الطاقة عائمة على سطح للاء 
ومجهرة بائبوب (۱) يفوص 
G‏ الا إلى gee‏ ۱۳۰۰ م۰ 
ae‏ الماء البارد من الاعماق 


Yo 


اردنا تجنب نفاد الطاقة . فلیست الكميات 
الکامنة التوفرة لدینا هي all‏ . بل الهم هو 


oe بها‎ A السرعه‎ 


الاستعمال . 


وضعها قيد 


طاقة الجاذبية والطاقتان 
الشمسية والنووية 

تس اک gly, AL‏ للم 
تدر حتی الان. الى ثلاث vols‏ الطاقة 


الى فوق. ويستخذم لتكثيف غاز 
الامونياك في مبادل حراري 
(۰)۲ ييل هذا الامونياك 
الائع الى dale‏ حراري آخر 
(۲) حيث AS‏ بفعل 
حرارة الاء الطحي و نعود 
الى موطته الاصلي ليبدأ دورة 
جديدة ٠‏ يحرك الامونياك . 
وهو يدور ف ي ها 
Site. hall O‏ )£( 
فيولّد كهرباء ٠‏ 


(۷) - عنصر الدوتيريوم 


الخفيف . الذي يمكن 
ااام 3 محطة الطافة 
النووية . هو اكثر مصادر 
الطاقة البديلة ترکیزا: 
فخمون ميكروغراما من 
للویریی تعادل تطائتها 


ما كاملا من للاشعاع 


اله التوسط الشدة فوق 


ماحة متر مریع ٠‏ 


(۸) - الريح مصدر للطافة 


متقلب لا یعتمد عليه ٠‏ 
بتطلب استخدامه ایجاد وسيلة 
لتخزین الطاقة التي Was‏ 
الايام العاصفة لاستخدامها في 
الاوقات التي تکون فیها 
الریاح هامدة ۰ تظهر في الرسم 
البياني احدی امکانیات هذه 
الوسيلة ۰ تستعمل عنفة هوائية 
لتولید الکهر باء . فتولد هذه 
Arye‏ 8 للماء . 
غازي الهيدروجين والاكجين 
3 جهاز التحليل الكهر بائي ؛ 
3 يتحد الغازان 3 غرفة 


احتراق لتوليد الكهرباء ٠‏ 


امد من الجاذبية الارضية . والطاقة 
الستمدة من الشمس . والطاقة الستمدة من 
عملیات نووية ٠‏ 

الد والجزر هما المصدر الوحيد للطاقة 
الکامنة التمدةه من الجاذبية ۰ فالقمر 
والشمس یجذبان ماء الحیطات جيئة 
وذهابا . فتولد تلك الحرکة طاقة cE‏ 
الهیدروکهر بائية في الاماكن التي يبلغ فیها 
مدی المد والجزر اقصاه ٠‏ 

تشمل مصادر الطاقة الغمسية الخشب 
Goll‏ والفحم الحجري والنفط والغاز 
الطبيعي . كلها نتجت ge‏ الحياة النباتية 
والحيوانية التي لم يكن وجودها ممکنا لولا 
الشمس ۰ يدخل في عداد هذه الصادر ایضا 
الطاقة الشمسية ذاتها. وبطريقة ضمنية. 
الريح (A)‏ والامواج ( + ) والكهرباء ASU‏ 
وتدرج المحيطات الحراري ( 5 ) ٠‏ 

للطاقة النووية OWL‏ مصادر: الانشطار 
النووي الستعمل حالیا . والالتحام النووي . 
aL,‏ حرارة الارض الباطنية 1 الموج الالتحام 
النووي الطاقة عندما تلتحم نواتان خفيفتان 
لتولید نواة واحدة Jat‏ منهما ( ۲ ). وهذا ما 
لا یحدث حتی OY‏ الا في الشمس والنجوم 
الاخری وفي القنبلة الهیدروجينية ٠‏ 


تأتى Bb‏ الحرارة الارضية من الحرارة 
التي تولدها العملیات النووية الجارية على 
عمق فى الارض ٠‏ ما تزال هذه الطافة محدودة 
الاستعمال الان. لکن امکاناتها التقبلية 
که ۰ تعمل للان مات الطافه الب 
تسيّرها الحرارة الارضية على البخار في الناطق 
التی توجد فیها فوارات ماء حار کاسلندة 
وزيلندة الجديدة ٠‏ 


هلك 


bl) 


تستعمل البلدان التقدمة الواد الاولية بنسبة لم 
es‏ شل ف تاريخ البشرية ۰ ue‏ 
تستهلك الوقود الاحفوري والعدئيات والعادن 
لا والخشب وحتی التربة کما لو كانت 


موارد 3 تنه سصب او اکان مخزونها دائم التجدد ۰ 


هر ان لكر هران gag Bh‏ لیست. ايرادا 
للانفاق . بل هي رأس مال تكوّن خلال آلاف 
اللایین من السئين قبل ظهور الانسان على 
سطح الارض ٠‏ فاذا ما استمر معذل الاستهلاك 
الحالى . سينفذ رأس الال هذا خلال قرون 


معدودة ' 


الى متى ستظل الموارد موجودة ؟ 
تتضارب الاراء حول معدّل السرعة الذي 


حرارة تاتجة عن لظام تبريد 
تستممل فى التدفئة المئزلية 


را تسل اتوم .في 
لاغذ بالتناقص طرائق اکثر 
فعالية لتوفيره ٠‏ ففي النظام 
العادي )1( ye‏ الكهرباء في 
محطة مردودها من ۳۵ الى 
8 . وتتوزع على النازل 
بمردود اقل ويتعمل 8ه 7 
من الردود all‏ للانارة 
والتدفئة ٠‏ اما في نظام تدفئة 
الاحياء الحديث ( ب ). فيتم 
معأ في الحطة توليد الكهر باء 


Yor 


والاء الحار او البخار . ثم توزع 
للاستهلاك في النازل 
الكهرباء في الشبكة العادية . 
والاء الحار أو البخار في 
انابيبٍ ممزولة ٠‏ قد 
Qe‏ مردود هذا النظام Ae‏ او 
هم ب اذا توافق طلب الحرارة 
وطلب الكهر باء : 


( ۲ ) - قد Up‏ استثمار 
لاد Legal‏ . انا م 
یراقب . الى زوال بعض 


الانواع الحيوانية والنباتية من 
الوجود ٠‏ فعندما وصل 
الماوريون الى زيلندة الجديدة 
وجدوا فيها موردا جاهزا للغذاء 
في بيوض هذا الطائر الضخم 
( ۲,۵ م ) ولحمه . وهو ٠‏ الاو 
العملاق » او الد ينورنيس . 
الذي ظلوا بصطادونه بوفرة 
حتی قضوا على نوعه في القرن 
گنای شرا نا با حل 
ايضا بطائر الدودو في جزيرة 
موريس وبالحمائم الرحالة في 


امريكا الشمالية ٠‏ 


(۴ )- استفرق تکوّن اكثر 
aly‏ الارض العدئية ملابین 
لک ول ری اننا 
اسان gat‏ کر es‏ اکر 
من فرن on ٠‏ الرسم البيائي 
بعض الواد الاولية الستعملة في 
صنع شاحنة وتسييرها , كما 
bes‏ التراريخ التي .یتعرض 
فيها احتياطي هذه المواد 
للنفاد ٠‏ تم حاب هذه 


به مواردنا الارضية Bie]‏ بالنفاد ٠‏ فتقدير 
مدی استمرار اي مورد وقودي او معدني ( ۲ ) 
قد تلف لعتلافا ast‏ "حك SUI‏ 
التخذة قاعدة لذلك التقدیر ۰ غير ان اکثر 
الخبراء وهیئات السح . بما فیها هيئة السح 
الجفرافي الامريكية . یعترفون ob‏ استهلاك 
الوقود والعادن بالعدّل الحالي 3 بعکن ان 
يستمرٌ الا لجیل او جیلین ۰ یتوقف حساب 
عمر هذه الوارد ( ۴ ) على مخزون كل مورد 


مشکلات البيئة 
التواريخ استنادا الى fae oe‏ یه 
الاستهلاك وكمية الاحتياطات ۲ - استصلاح الاراضي أ 
العروفة عام ۰۱۹۷۰ یمکن ‏ نلوثافراء 
تأخير هذه الاجال باکتشافات ه-مراية 
جدیدة ١ ١‏ وطرائق جریرة BWM‏ ۱ ۳ 
لامتثمار الناجم افقیرة 

CULL‏ وتغییر وجهة 
la‏ بعض الوارد . وصنع 
موارد بديلة * 


بحد ذانه من جهة . وعلى عوامل خفية من 
جهة اخرى . كمستقبل الاقتصاد العالمي . 
وامكانية العثور على موارد جديدة , وتوزع 
هذه الموارد جغرافيا . وعلى مدى اطالة عمر 
اي منها في حال التقتير في استهلاكه (۱ و 
5 ) أو في حال تغيير وجهة استعماله ٠‏ 

الى عهد غير بعيد . كان استهلاك اكثر 
الموارد العدنية يتزايد بسرعة كبيرة ٠‏ فالطلب 
على النفط الخام مثلا كان یتضاعف كل عشر 


Cree °‏ كي ك0 بج عير cours‏ 


2 
o 
+ 


سنوات . الى ان ele‏ ازمة النفط عام NAVY‏ 
مع ما نتج عنها من هبوط اقتصادي . فخففت 
من حدة الطلب على الوقود والموارد المعدنية 
رفك راید الاستهلاك لاول مرة مند 
عقدین ۰ غير ان معظم الاقتصادیین یعتقدون 
ان هذه الظاهرة ليست سوى هدنة موقتة في 
نمو الاقتصاد العالمي ٠‏ 

مسالة مدى استمرار الوارد تتوقف الى حد 
كر كلل اسائ ال الافتصادی او توقنه - 


of 


فالنمو الاقتصادي يجعل الطلب على الوقود 
والمعدئيات كبيرا جدا . كما حدث بين عامي 
۰ و ۱۹۷۰ اذ عادل استهلاك النفط الخام 
في تلك الفترة وحدها كل ما استهلك منه في 
المدة المتدة بين تاريخ حفر اول يئر عام 
۹ وعام 1935٠‏ ۰ ان هذا التزايد في سرعة 
اس قاد حت استمران اتیب عن 
منابع جدیدة لهذه الوارد للتمكن من تلبية 
الطلب علیها ٠‏ 


غرافیت 


خشب 


۲ العدنیات والواد الاولية ٠‏ 
تدخل بعض هذه الواد 
کالحدید والزجاج في صنع 
8 هیاکل chit‏ . فا 

| یتعمل غیرها کالتلوریوم 
والیکا ea‏ للاطارات 
والدهان ۰ هذا الزیج من الواد 
ر الختلفة یجمل اعادة استعمالها 
LEG‏ الصعوبة عندما تصح 
ال ساره یر Bo‏ 
للاستعمال ٠‏ 


( 5 ) - غالبا ما يتخلص كثيرا 
مستخرجو bill‏ من الفاز اللمکن اعادة What‏ 


اسباب التشاؤم 

لكن هناك بعض الاسباب التي تنذر بأن 
التشائمین لن يظلوا دائما على خطأ ٠‏ السبب 
الاول هو ان المواد المعدنية موزعة على سطح 


الارض بصورة غير متساوية ٠‏ ففي ظروف او 


شروط متعادلة . یکون استثمار النجم الغ 
بالواد الخام اربح من استثمار النجم BY!‏ 
وهذا ما يفسّر ان اغنی الناجم قد استثمرت 
حتی الان . مما یجعل ضروریا الیوم استثمار 


من A alll‏ لیس من 


الطبيمي باهماله . منذ ان 
اصبح سعره لا يكفي لتبریر 
جمعه وتوزيعه على 
الستهلكين ٠‏ لكن من شأن هذا 
الغاز. اذا ما استعملت طاقته 
بطريقة صحيحة. ان يلبّي 
کثیرا من الحاجات النزلية 
وبعض الحاجات الصناعية . 
لان قدرته الحرارية تقوق قذرة 


غاز الفحم ٠‏ 


)1( - تهدر صناعة ادوات 


التعبثة والتعلیب والتفلیف 


الفولاذ الستعمل لصتم العلب 
متوافر . لکن القصدیر Gil‏ 


تطلی به تلك العلب اصبح 


نادرا 


Slee کا‎ (yy) 


الالات استهلاكا للطاقة ٠‏ فهي 
عادة قوية وثقيلة اكثر من 
الطلوب وتحمل أقل من 
قدرتها على الاستیماب ۰ فضلا 
عن ذلك . لا تحول الى حركة 
الا القليل من الحرارة التي 
يولدها وقودها ٠‏ 


للناجم لاخری التي هي اقل BES‏ واصمب 
بلوغا . الامر الذی يزيد 3 النفقات وقلل 
من الردود ۰ كان الجیولوجیون یعللون انفسهم 
في الاضي بالاعتقاد ان كمية العدن الخام 
تزداد بتدني نوعیته . وان هناك من الخامات 
الوضيعة JUL‏ ما یفوق الخامات iat)‏ 
بمقدار ۱۰ اضعاف الى ٠‏ ضعف ۰ اتضح فيما 
كك الل دنا لول کی على مس JAR‏ 
فقط ومنها النحاس ٠‏ 

السبب الثاني من اسباب التشاوم هو ان 
اسان میات lhe uae‏ لكميات 
ذاتها من الطاقة التي یتطلبها استخراج العادن 
الثمينة ۰ وبما ان الطاقة معرضة للنفاد . فمن 
ee‏ ١ك‏ اسيل بع 
و ی هنا ایضا اع لدم 
العادن والعدنیات الاخری من البحار ۰ صحیح 
ان الحیطات تحتوي على OLS‏ ضخمة من 
لوارد all‏ ۰ لکن Sa WS‏ ف 
oes‏ مر إن ره فان اکن 
استخراجها تبدو فاحشة ٠‏ 


العوامل الجفرافية والسياسية 

هناك صعوبة اخيرة تتعلق بجفرافية 
الموارد ٠‏ فعندما تكون موارد اساسية محصورة 
بين ايدي بعض البلدان . فمن السهل على 
om‏ إن Belay‏ ار کر او كل Be‏ 
استثمارها ie‏ یت ee)‏ 
اد وب 

و سل إل اسراف ره we‏ 

LIE ce ey ee 
SA من مناجمه العالمية العروفة . والکروم‎ 
RL ی ی‎ pcs 
والزئبق الذي تسيطر اسبانیا على ۲۳ منه*‎ 


Yoo 


a 


Atle 


الهواء الصافی . غير الملوث . مزیج من 
عدة غازات تحتوي على جيمات دقيقة عالقة 
فیها ٠‏ من حیث الحجم . یتألف الهواء على 
وجه التقریب من ۷۵ ۸ من الازوت و۲ 1 
من الاكسيجين . ومن کمیات ضئيلة من الفاز 


ناز 


۳۳۹4 

أكسيد الکپریت 
Mess cus‏ 

و تفر ee‏ تبه في" aid‏ الثانية 

الياني GL‏ الرئيية التلوئات الناجمة عن الواقد 

ات سي لت الله Gt,‏ اقابات 


الفحميی والارغون . ومن آثار بعض الغازات 
eS‏ ومن بخار الاء بنسب تختلف 
باختلاف درجة حرارة الهواء وبما طرأ عليه 
acai fearon‏ من موطته الاول ۰ الجسیمات . 
وهي التي کثیرا ما تجعل الهواء مرئيا وتلون 
الغيوم والسماء . تحتوي على قطرات دقيقة 
من الاء LS)‏ في انواع الضباب والفیوم 
تسه كل بلورات جلید..( کما فى 
الفيوم الرتفعة ) ۰ قد تحتوي الریج الهابة من 


النفايات المنزلية ٠‏ روتوم aN‏ ف 
لجو . فترعی الواخي الاعشاب 


(۲) - عرشت الاننجارات اللوثة. ثم بتناول الاس اللبن 


Lal‏ تم يا لفازات 
والواد الاخری الصادرة عن 
bly‏ النقل يلية ۵۱ ۰1 


yor 


والثیران الاحری المتجملة 3 
الهواء الطلق ودخان الصانع 
والدخان التصاعد في احراق 


النووية في الجو الانان الى 
کمیات من الاشعاعات الضرة ٠‏ 
معلوم ان النباتات تمتص 


واللحم الحتويين على 
الترونيوم ٩۰‏ فيحل هذا 
الم Ue‏ محل الکلیوم 


Re ol heen‏ كماا قد تتفل الریج 
العاصفة فوق الارض غبارا ole,‏ رمل 
ودرات لقاح الشات ely,‏ ومواد اخری 
عضوية وغیر عضوية ٠‏ 


اسباب تلوّث gs)‏ 

ينتج التلوّث عن النشاطات البشرية (۱) 
ا اء الدن اط الا 
ای علی تجمع ج عادي من الفازات 


النادرة الغريبة عن الجو . كما يحتوي على 
عدد كبير من الجزيئات التي كرا موه 
منت الرؤية ene‏ شأن الهواء الملوّث . وقد 
يكون احیانا غير صالح للتنشق . ان یلحق 
الضرر بجمیع الکائنات الحية ٠‏ فهو يضرّ 
الا بنية ويعرّض الزروعات للخطر ۰ 

السبب الرئیسی لتلوّث الهواء هو الافراط 
في احراق الوقود الاحفوري ۰ في القرن التاسع 


€ نسبة الملرّثات الناجمة 
عن مرکبات مختلفة 


62 الوجود في العظام cay‏ 


اکید الکبریت ۰ تنحل هذه 


السرعة بر حالة ض Jona)!‏ 
الط اة التسار ع الط حوض المحرك ارل 
ا هيدر وكربونات ا اکر الک ر ز ا 
ات 

روت Bie, Vo No‏ 
الرساص 155 
التلوت الذي bas‏ سيارة تسیر مسافة 
1 کربونات ۰ كلم ۰,۷۷۰ كلغ ۰ a)‏ 
RE ۱ as 1۷۵‏ 
Be rf‏ هیدر وکربونات 
كن 65555558 ازل اكسيدات 
الكربرن 


جيمات ke‏ فيسب خللا في 
انتاج LIS!‏ الدموية وقد 
gis‏ بالتلي الى إحداث 
مرض ابیضاض الدم او 
اللوكيميا Gy all‏ لدى العامة 
بسرطان الدم ۱ 


( ۴ ) - الطر الحامض . الذي 
يعتقد انه ناغىء عن التلوث 
الصناعي 3 اوروبا الغربية . 
Gab‏ ف -کندینافیا اضرارا 
بالابنية والغابات والينابيع 


وبصحة الانان .۰ فثاني 
آکنید SN‏ ت التکون من 
احتراق الفحم والزیوت . 


يتأكد في الجو مولدا ثالث 


الغازات الى ماء فتكوّن غيوما 
حامضة تطاير مع الرياح على 
مثات الكيلومترات الى ان 
يهطل منها المطر الحامض في 
الناطق 
الصناعية التي انطلقت منها 
الغازات 3 بادىء الامر ٠‏ 


أرجاء بعيدة عن 


)4( - تنطلق من السیارة . 
وهي البب الرئيي للتلوث 


الجوي F‏ اکیدات الازوت 
وهیدروکر Shy‏ لم يكتمل 
احتراقها واكيد الكربون 
ومركبات الرصاص وجسيمات 
الاميانت ٠‏ 

Yov 


اا اانهیدرید اکر تی هذا الخان, 
السهل الذوبان في لماء. يكوّن محاليل 
حمضية تقضي على النباتات وتحت الابنية ٠‏ 
يمكن ايضا ان تتكوّن . في فرن صناعي او في 
اسطوانة محرّك . بفعل حرارة مرتفعة . انواع 
من اکسید الازوت وهي غازات خانقة تولد , 
هي La!‏ . محالیل حمضية وتسهم . مع نور 
الشس . في eS‏ الضاب الكيميائي 
الضوئى ( اسموغ ) الذي یکثر وجوده في 


عشر ومطلع القرن العشرین . كان الفحم 
الحروق فى المواقد المنزلية والافران الصناعية 
ومراجل القاطرات يصبغ بالسواد مدن اورويا 
4 التمالة ۰ اما الیوم: Gass LS‏ من 
النتحات النفطية. ولاسیما من البنزین 
رزوت الغاز wi Lil.‏ الهواء ف هذه all‏ ۰ 

من شأن الوقود الحروق . LEY,‏ في 
الداخن وف المحرّكات غير الحاطة بعناية 
كافية . ان تطلق في الهواء poke‏ تلویث 


° س ١‏ د۷ اده اس ده سم شي Tale‏ 


تصريف الدخان في المملكة المتحدة 


11۸ van ۱۹۹4 


ملیر ن 


تصریف الدخان بالاطنان 


ا ا يا كاد 
NAY‏ اهنت الحكومة 


wes‏ خر 
مك ping lal‏ فاضدرت في عام 


١ 1‏ قانون نظافة الهواء » 


غضون سنوات معدودة ٠‏ 
عام 
الصناعة البريطانية ٠٠٠‏ مليون 
ليرة سترلينية في مكافحة 
التلوث دون ان تلحق ضررا 


6 تقريبا. انفقت 


اقتصاديا بالانتاج ٠‏ حصل 
ادر سموع 3 ple Oa‏ 
۲ , ومنذ عام ۱۹۵۰. زاد 
عدد الاعات المثمة في 
US asl‏ یظهر في الم 

0 2 ی وا سای ی آترین اتان بے على GaN‏ ویتلف ‏ البيائى . 

الیظمی مثلا جیدا علی GI‏ عكر راح عثر. كان . cll‏ ویعزض حياة السکان 

الفعل التي تثيرها حالة الفحم . الذي كان يغدي للخطر. بقیت الحال على )٩(‏ - وقع 4.۰ شخص 


التلوث الجوي المزمنة في يلد 


۳5۸ 


لواند النزلية والصانع. 


هذا النوال الى ان ظهر خطر 


ضحية « السموغ ٠‏ في لندن عام 


| لوس انجلوس ۰:)٩(‏ 


دور السيارة في التلوّث 
وی yea‏ الستعمل و ارات 
۱ کثر ابلدان علی مرگیات رصاصية تنشرها 
ل coped‏ بکترة في الجو ast)‏ 
هو ايضا شأن اكسيد الكربون الناجم عن 
ای کرات فد سبلم ada‏ الواد 
BUI‏ درجة من الترکیز JS‏ خطرا على 


انطلاقا من اكيدات الازوت 

والهيدروكربونات التي 

تتعرض لتفاعلات BES‏ 

ناجمة عن صوء ol‏ 2 

Dies‏ الموغ الكيميائي الضوئي 

| الام يبب موت الاشخاص 
| لماین بأمراض تن 


لها اثرها في الارض والانهار 
۲ ما يزال هذا الضاب والبحر والجو ٠‏ هذه المشكلة 
الدخاني رهيبا في اليابان وني تثير القلق . لاسيما في البلدان 
الولايات التحدة وخصوصا في الصناعية. ‏ حيث ترمى 

أ منطقة لوس انجلوس (التي . النفايات وتتراكم منذ اجيال 
تری هنا). في البلدان دون الاكتراث بالرها في 
الحارة .2 يتكوّن الموغ البيكة ٠‏ 


( ۷ ) - التلوث مشكلة عالمية 


GENESEE) 
من احية اخری. بامکان لیاف‎ 

لامیانت التطايرة من بطانات مکابح 
السيارة ان تحدث تهیجا مزمنا في الرئتین قد 
يتحول الى سرطان او الى امراض تنفسية 
اخری د WIS‏ یتسم الهواء ais Gil‏ 
بفعل GUI‏ الامیانت التي تفرزها مواد البناء 
المانعة للاحتراق وبفعل الغازات والجسيمات 
LeU‏ عن الصناعات الكيميائية ye‏ 


آمونياك ومرکبات الزئبق والزرنیخ وغیرها من 


۰ tll 


الصادر الاخری للتلوّث 

ان E ET‏ شاك ات 
النغاط الاشعاعي التي تنشرها في الهواء 
التجارب النووية العسكرية واستعمال الطاقة 
لذرية لاغراض سلمية (۰)۲ کذلك res‏ 
الرشوش الكيميائية لحماية الزروعات في 


د الیو ا للك این عن 


Cale النباتات والجیوالات اي‎ jas 
من المکن مکافحة التلوّث الجوي الى حد‎ 
فقد توصل التشریع في البلدان الصنعة‎ ٠ بعيد‎ 
الى الحد من انبعاث عوامل التلوث عن الواقد‎ 
ومداخن الصانع فنجح بذلك في تحسین نوعية‎ 
ف الصانم الحديثة‎ cas, WS ٠ الهواء‎ 
اجهزة لتنقية الهواء من اللوثات . وتجري‎ 
محاولات لتخفیف التلوث الناجم عن السیارات‎ 
على‎ SA والطاثرات ۰ لکن الثمن الذي‎ 
العصر الصناعي أن یدفعه لتحسین‎ ob! 
او الحافظة علیها هو ثمن‎ ole نوعية‎ 
OM pol فهل هو مستعد لاجراء‎ ۰ bal 
الضرورية في طرق إنفاقه الاقتصادي ؟‎ 


Yo4 


YW et صوهء‎ 


عندما كان الكاتب الأمريكي مارك توين 
يتشار حول توظيف مالى كان يجيب : 
+ اشتروا آراضي . فقد توقف صنمها »۰ 
بالحقيقة لم یتوقف الیوم صنع الاراضي 
وحسب . بل يبدو Lal‏ انها اصبحت تستعمل 


في اغلب الاحیان بطريقة تلحق الضرر أكثر 


فا ان الارض lee‏ ان لم :يكن 
UE‏ نفي الستقبل بلا ريب ۰ 


أخطار التوسع الصناعي 

للارض متطلبات عديدة تتعارض احیانا . 
وتبرهن طريقة اتفلالها الیوم. على 
الصعیدین الزراعي والصناعي . على جهل 
ale‏ لقیمتها الحقيقية یشکل خطرا 


(۱) - قد بنجم تردّي التر بة 
الكيمائي مباشرة عن استعمال 
الواد الزراعية الحديثة بقصد 
تحين الفلال ٠‏ فالاسمدة. 
ومبیدات الحشرات المرشوشة 
على الزروعات (۱) تتسرب 
الى باطن التربة وتذوب في 
میاهها فتخل بتوازن البيئه 
البيولوجي وتقضي على دیدان 
الارض والجرائیم الاخری التي 
ر وتهوئتها ٠‏ كذلك تحتوي میاه 
١‏ الجاریر. التي غالبا ما 
تستعمل كماد عضوي ( ۲ ) 
على مواد معدنية کالنحای 


درو ان النای اك بعتقدون Gp‏ 
أبنية من الاسمنت فوق الارض أكثر ربحا من 
AON cole, ye neers‏ نلاحظ ایضا, 
ee‏ ننم ف لجسم الان الصتاعه.. 
حك N A alin‏ وانتشار 
الات aes)‏ فقد اخدت Spall‏ 


wlll,‏ والطرقات تستولي على الساحات 
الطليقة . Yu,‏ من الاستفادة من مواقع 


المصانع القديمة في المدن التي غالبا ما تصبح 
ارضا قفرا. غدا الصناعيون يفضلون عليها 
المواقع الريفية الرخيصة ٠.١ LLY)‏ 

op‏ أقامة معمل في موقع ريفي الى 
نتائج يتاثر منها الجوار بكامله ٠:‏ فتساقط 
غازات مداخنه يلوّث الريف على مسافة عدة 
كيلومترات ٠‏ كذلك تشوّه طرق السيارات 
وتفرعاتها الناظر الطبيعية . وتنفذ الی مواطن 
الحیوانات الریه وتقطعها مساحات صفرة. 


غازات صناعية . وهي مضرة 
بالتربة : ولیس بالامکان 
Gael‏ منها ۰ یمکن ایا 
ان ینجم ترڌي التربة 
الكيميائي بطريقة غير 
مباشرة. وذلك bic‏ تتلوّث 
التربة بغازات تنشرها مدلخن 
المصانع ( ۲ ) . كأنهيدريد 
الکبریت . فتتحول الى أمطار 
tek‏ تسرب الی الترية 
بدلك اضرارا بالتباتات 


والعیوانات . کنلك ها 
تتراکم . فوق الحقول الحيطة 
بالطرقات . الهید chy Sa‏ 


عر اللتكتمتملة ااحترای 
ومرکنات الرصاص otal,‏ 
الاخرى النبعثة من السیارات 


(4)؛اخیراً قد 
تتحول تربة صالحة 
الی تربة مراف 
iby,‏ تحت bis‏ الالات 
الزراعية الثقيلة ٠‏ 


)تسکت تمه 
تصریف التفایات العامة عن 
كيفية استعمال GLY!‏ للموارد 
الطبيعية . وهي تبيّن ایض 
ols‏ الواد UY‏ التي 
يتعملها الانان ويرمي 
بها. وكيف أنه يهدر 


المساحات 
clus‏ فوقها ٠‏ 


teat‏ یتکویم 


۱) - تهم الالة في SF‏ 
التربة بأنواع شتی ۰ فشق 
الطرقات (۱) لا یقتصر على 
الفحة من الارض الضرورية 
لقارعة الطریق. بل يهدر 
ايض حافاتها التي تحقها 


٠‏ الزراعية الثقيلة على التربة 


آلات البناء الثقيلة . وهو فضلا 
عن ذلك . يجعل المياه الجارية 
تتجه مباشرة نحو الانهار . 
بدلا من أن تتسرب في التربة 
لتفذي ٠‏ طبقاتها الائية 
الجوفية ؛ WIS‏ تضغط الالات 


المناجم القمعية الشكل المكشوفة 
وخنادقها السطحية هي Lal‏ 
تیب (۲ و١‏ ) تأكل التربة 
وتمّمها بلمواد المعدنية التي 
ترشحها مياه الامطار. لكن 
من المکن . بعد الانتهاء من 
الكل هنه الا أن 
تردم. وان تعاد التربة 
الطحية الى حالتها الاولى ٠‏ 


۳۹۱ 


وتطرد منها UD‏ اکر انواعهاحجما 1 کما ان التلال الجاورة التي تنخفض وتتمهد من جراء 
بیر البارات اخیرا Coy‏ غازات we pal‏ ذلك. لکن ما هو اشد خطورة من ذلك فهو 
وم رکنات الرحاص we‏ مساحات فسيحة 3 فتح الناجم في العراء لاستخراج المواد المعدنية 
وسى لخنادق سطحا ستخراج الفحم 
المقالع والمناجم وا فسات الحا المع الشكل 
يتغل الانسان الارض ايضا للحصول على غرار منجم بروكن هل باستراليا او منجم 
علی مواد ل فالواد الضرورية. لردم eee‏ تقر الازض 
Sle!‏ الابنية والطرقات والسدود تستحرج على ye‏ من ۱۰۰۰ م قطرا وعمقا ۰ مما 
ee‏ ی ید مود الات م يشكل Use‏ جيولوجياً.. اذا جاز التعبير . 
٤‏ معادن حديديّة ١‏ قابلة لاعادة التوز > 
معان غير حديدية ,۲ C7‏ 
مطاط ۳ 
زجاج 4 
ررق ومفرى 5 
مسوجات ٦‏ 
اد ا قابلة الا 
و مدز 9 
آغیرة معدليّة 4 مدفونه 
آخر رحجارة ٠١‏ 
ae‏ له 
بولیستیرین ۱۳ 
لینولیوم ۱۶ 


(؛) - اللفایات النزلية التي 
leas‏ احضارات البائدة وعشر 


علیها علا ء الاثار تنم عن حقائق 

هامة حول تلك احضارات . ۸ 

من المکن ان يفوم علماء الاثار القرن العشرین للتصرف ال 

في الستقبل باحصاء نفایات حضارتنا الحالية . عالا ریب 
فيه أن وقرتها ستربکهم وانمم 
سيدهشون عندما يلاحظون أن 


محتمعات الاستهلاك قد رفعت 
التبذير الى مصاف الفضيلة . مما 
سيثير استغرابهم Lal‏ ان حضارة 
اليوم قد استعملت جميع الوسائل 
لاستخراج موارد ثمينة من 
الارض بقصد تحويلها الى مواد 
استهلاكية موقتة يرميها الناس 
فا بعد في النفايات ۰ دون 
الاكتراث لما سيشير تراکمها في 
تكاد لا جد ها حلاً . 


فضلا عن ذلك . تجرف الامطار الجسيمات 
العدنية الناجمة عن عملية الاستخراج. 
فتتسرب هذه الجسيمات الى الاراضي المجاورة 
وتسممها . ومن المعلوم ان استصلاح الاراضي 
المسممة أمر عسير ٠‏ 

اما مناجم الفحم الحجري المحفورة بشكل 
خنادق سطحية (*) . فان لم تكن اكثر 
عمقا . فهي اکثر انساعا ۰ غیر al‏ من المکن 
تلافي اضرارها الدائمة بردم الخندق بعد 


)0( - كانت المناطق © 
الصحراوية في Sle‏ 
taal‏ ی ما مقی 
محدودة الساحة . لکن 
الاراضي التي أنمكتها 
قطعان القبائل البدوية 
والزراعة على الوقيد 
أصبحت اليوم قاحلة 
وبمتدة حتى الساحل . 


كمَية المطر 
( بالسنتیمترات ) 
1۹14 


انتهاء العمل فيه واعادة التربة السطحية الى 
وضعها السابق وزرعها ٠‏ 


التقنات الزراعية واتلاف الغابات 

يظهر أن التقنات الزراعية الحديثة مضرّة 
oN‏ ی نما لا توم الوا 
استثمار خصب التربة ٠‏ فالافراط في استعمال 
الییدات الكيميائية للحغرات (۱) قد يقضي 
اذا عل وان ا Aes‏ 
التریبه ٠‏ مما لا جدال as‏ ان stew)‏ 
الكيميائية تمکن تن تجنب تناوب الزروعات 
وتسمح بزراعة الصنف الواحد سنة بعد اخرى 
بدون توقف . لكن ما نفعها الحقيقي اذا هي 
أنضبت التربة من موادها العضوية ؟ يتفاقم 
خطر هذه الواد الكيميائية مع استعمال الالات 
الزراعية الثقيلة .( ۲ ) التي 55 تکرارا فوق 
التربة Ley,‏ ۰ في الحالات القصوی . اي 
في الناخات الدارية حیث بنية التربة هشة , 
Cass‏ هده aril)‏ 

اقترحت مؤخرأ بعض البلدان استصلاح 
المناطق المدارية وشبه المدارية للزراعة . وذلك 
بقطع اشجار الغابات الغنية بالامطار . 
كغابات الامازون في البرازیل . واحلال 
المزروعات محلها.لکن اتلاف هذه الغابات 
التي تقوم بدور اساسي في الحفاظ على 
احتياطي اكسجين الكرة الارضية من شانه 
ان يودي الى GIS‏ عالمية لا سبيل لدرءها ٠‏ 

علی الصعید الحلي . فقد سکان all‏ 
الشعور بقيمة الارض الى حد انهم اخذوا 
يتركون اركاما بشعة من النفايات تتجمع 
على مقربة من الناطق الكنية المزدحمة ٠‏ 
لقد اضحت الارض . التي يجب احياء كل 
شبر منها. ضحية الضغط السكاني المتزايد ٠‏ 


yur 


AM. 


موم ماء الارض دور كاملة : فهو 


ویتحول غيما . ويهطل مطرأ . 


ويتجمّع في مجاري میاه . ثم یتبخر مجدّدأ. 
وهكذا دواليك ۰ وهو . بتبخره هذا. يتطهّر 
بطريقة طبيعية من الشوائب التي تجمّعت 


طحالب 
متساویات الارجل ---- 
أسماك المیاء العذية --- 


chy - (1)‏ معظم 
حیوانات الیاه العذ بة ونباتانها 
الى الاکیجین الذائب في 
oll‏ لتمیش ۰ الاکسیجین 
ضروري ایضا لتفكيك محتوی 
المجارير الذي ینصب في الاء 
ويدخل في صراع مع الحياة 
الأئية ٠‏ تخفض اللوثات كمية 


۳۹ 


فطور المجاریر س [ 
البکتریات 


og )1( الاکیجین‎ 


باحدائها Ub.‏ حیانیا 
كيميائيا على الاکسیجین ۰. 
وهو us‏ : الاکیجین 
لضرورية لتأكبد الواد 
الواجب تفکیکها. تؤثر 


النفايات La!‏ في الکائنات 
الحية (ب )؛ فعض هذه 


فيه GU‏ الدورة . وهي مواد عضوية متحللة . 
وغازات ذائبة. ومواد معدنية منصهرة 
وجسیمات صلبة عالقة فيه ٠‏ 

6 الاماکن التي bo‏ فیها البشر 
الت كانه تسیح طاقة Als‏ الماء 
نت اه عر كافة , لانیما اذا كان الاء 
یستعمل لتجمیع نفایات النشات البشرية 
ونقلها ۰ فعندما تترسب النفایات على التر بة 


. کالاشنات والفطور 
یتغذی منها. بینما تتعرض 
حیوانات الیاه الحلوة للهلاك 
بببها ٠‏ من المکن التوصل 
الى معرفة تقريبية لقدار تلوث 


المضوية في امياه الملوّثة ٠‏ 
النفايات الصناعية التي تنصب 
مباشرة في الجداول والانهار 


مياه العذية بدراسة عدد (ث )هي السوولة الاولی عن 
الحيوانات والنبانات (ت ) تلوّث لمياه ٠‏ 
ونبة js)‏ الجیمات 


بحيرة وافرة الغذاء 


پل يض عاد ما العذائية , ارک ا 
برشح Lilo‏ في مجاري الياه القريبة ٠‏ 

هی ذلك انا انیت ماه الجاریر 
کات a‏ هار ۱ فلا مفت اللنفايات مق 
التتکك G‏ الاء aus‏ 
و تیاب کته الغایات ۰ لكن 
وان هه الک من الاکن بودي 
الى نقص في كمية الاکسیجین التي وضتها 
الطبيعة تحت تصرف الکائنات الحية الاخری 


العائشة في الاء ( الاسماك والتباتات ) (۰)۱ 


الا کسیحین مصدر Shim‏ 

قد تؤدي الى النتيجة ذاتها کثرة العناصر 
الغذية کالنترات او الفوسفات . التي تکون قد 
حماتها آلی مجری الاء مخصات زراعيةه او 
مياه مستعملة فيها مواد مطهرة ۰ فهذه العناصر 
للقدبه ساعد ع نمو الكاكات له 
کالاشنات ۰ لکن هذا النمو یحتاج هو ايضا 


. ومن العوالق الائية‎ CLAY 
کالشطورات‎ 
الاسماك التي تتمیز بها هذه‎ 

البحيرات هي التروتة والشار ۰ 
عندما تشيخ البحيرة. تصبح 
dh, be SIO |‏ غنية 


٠ والدسميدات‎ 


المناصر المغذية . القادمة من 
ازا ار (ب) 
على نمو الاشنات فیها . 
ولاسيما الخضراء منها والزرقاء 
على خضرة . وتتعکر مياهها 
من. تکاثر لماك الفرخ 
والا برمیس والبرعان فیها : 


۱ (۲) - قد تقضي lll‏ 
( ۲ ) - البحيرة الفقيرة بالواد الحارة . التي تقذفها انابيب 


بالمواد المغذية ٠‏ تاعد هده. 


برفعها درجة الحرارة الى فوق 
سار عل Jey‏ هه 
ا ائواع ve‏ 
مرغرب فیها كمك الاحواض 
)+( والبلطیات (+) ۰ في 
عالية النهر )1( تکون درجة 
حرارة الاء ه" س . فتکون 
ملائمة للاسماك البلدية ٠‏ لکن 
ace‏ دح ای ام 
ویخرج مته be‏ ترتفع 
الحرارة العامة الى ۲۱ س 
(ب ). فتموت الاسماك 
البلدية وتزدهر عوضا عنها 
الاسماك غير المرغوب فیها ۰ في 
BL‏ النهر (ت ). یبرد الاء 
وتعود الانواع الاصلية الى 
الظهور - 


| 
| 
a= 


cline -)4(‏ الحیرات 
المرشوشة فوق التربة . ولو 
ای لش ند نکر 
من الحیوانات ٠‏ تترکز السموم 
بتزاید على طول الللة 
الغذائية وتصبح مميتة عند 
طرفها لاس ۰ dans‏ ترکز 
الم في مبيد الحشرات 
د.د.ت )1(. التعمل 
HED‏ | كا Cue‏ 
ا SO a‏ جرا 
بالليون. لكن تركزه في 
العوالق aul‏ يبلغ ° 
باللیون . ها الماك 
(۲و4). فیترگز فیها 
بكميات اکبر ۰ لکن الفطاس 
(). وهو طائر ge‏ 


دى عن الاك اعد 
منه ۱۷۰۰ جزء باللیون . وهذا 
ما يكفي للقضاء عليه ٠‏ 


الغذية هي بحيرة حديثة تبريد المصانع في الانهار. على 
المهد (۱) , صافية للاه . الاسماك من نوع اللمون 
تحتوي على OLS‏ قليلة من (۱) والتروتة (۲). وذلك 


1° 


SS 


الى كميات من الاكسيجين قد لا تكون 
ره ف للاء. شرت الاشناث ویتطلب 
تعفنها بدوره مزیدا من الاكسيجين . فتفنی 
من جرّاء ذلك کل حياة ٠‏ 

فد تعمر بره حوالی ,۲۰۰-۰ سنه قبّل ان 
تتحول الى وحل وتزول من الوجود : لکن 
فرط العناصر الفذية فیها من SE‏ ان يسرع 


للذوبان فى الام اذا کانت درجة الحرارة 
0 تیا le Eyam‏ . کنجطات 
Uj ees‏ کماتا ضشمة.من الياه 
ای تا ل لام العارة. فتلقی هده 
۵ اناد "!نكل من تجرائها التوازن 


الحياني في النظام SU‏ ۰ اذا نقصت كمية 
لكين فى للاء, بان لك دعي نمو 


في هرمها ويقصّر من حياتها (۲ )۰ 
يما ان الاكسيجين Gell‏ اقل ALG‏ 


( 6 ) - البحيرات الكبرى في 
امريكا الشمالية اكير ماحة 
add LI‏ نا Bal‏ 
لکن حالتها قد ol‏ خلال 
هذا القرن. وكان السببان 
OLLI!‏ في ذلك زيادة عفد 


الکان (1) والتصنیع 


۳۹۹ 


( ب )۰ ad‏ ادى التلوث 
الناجم عن التفايات الصناعية 
والمنزلية ( ت ) الى bas‏ في 
النية الكيميائية لهذه 
الحیرات. وف انواع 
حيواناتها ۰ فقد جاء طفیلي 
هو الجلکی البحري عن طریق 


قناة ولاند التي حفرت عام 
7 . واجتاح البحيرات 
واتلف اسماکها الحلية. مما 
افح الحال لانواع جديدة 
کالفرخ الشسي کي تود 
فيها ٠‏ تمرٌ عملية تضخم الغذاء 
( ث . ج ). وهي عملية هرم 
طبيعي تتعرض لها جميع 
بحيرات المياه العدية . بثلاث 
ل كله لاه SCS)‏ 
اعتدال الغذاء (۲). تضخم 


lial‏ (۰)۲ في البحیرات 
الكبرى . استعجلت النشاطات 
البشرية هذه العملية بطريقة 
صطناعية . وقد دخلت بحيرة 
ا هة نض المداء 


النهائية : 


(1)- يقوم الماء بدورة لا 
تهاية لها . يحمل فيها معه 
مواد مختلفة Ub‏ او عالقة 


ويتطهر منها بالتبخر المتكرر ٠‏ 


تدفق الماء الحار. فقد تكون النتائج وخيمة 


للانواع التي تعودت على العيش في الماء الحار 
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المواد الدخيلة 


لا تثير النفايات العضوية والعناصر الغذية 


البيئوي . 
الفترة الاخيرة . 


عدد كبير من المواد الموجودة في 
الماء من اصل طبيعي ٠‏ وهي 
تصل الى مجاري المياه بوسائ 
لس تالطی او السیلان 7 
تلك الطریق ذاتها بعض 
اللوئات الناجمة عن النشاط 
SLY!‏ ۰ فقد يحمل الطر 
دخانا ورمادا وغازات صناعية . 
كما یجرف GLI‏ الواد 
الكيميائية sabes‏ الطروحة 
على الارض الى مجاري 
اا کذلك تتخذ Li‏ 
اخری طرقات اصطناعية لها 
من الجاریر واقتية تصریف 
oll‏ . وهي اجمالا اكثر اذى 
من آلواد التي تسیر في طرقات 


RE O 
لا بد ان‎ 


تكون الطبيعة قد 


طبيعية . لكن الحؤول دون 
متابعة سيرها اكثر سهولة ٠‏ 


( ۷) - اعتبرت مجاري oll!‏ 
الطبيعية منذ زمن بعید 
بمثابة متودعات التكرير 
لتفایات الانسان ۰ لکن في 
الجتمعات التكنولوجية 
as . sal‏ آلواد اللوئة 
طاقة مجاري الاه فأصبحت 
oll!‏ , عاحزة عن تفکیکها . 
فاخذت تتراکم بسمومها في 
الانهار فاتكة بالحياة الحیو 

والنباتية فيها ومهددة WL!‏ 


امتصّت CLS‏ وافرة من مواد غريبة عنها 
كليا . يخشى ان لا تكون قادرة على التغلب 
عليها ٠‏ فمبيدات الحشرات الستعملة في الزراعة 
وللواد المعدنية والكيميائية التسربة من المصانع 
قد دخلت ف LOU‏ الغذائية الائية رسي 
عنها عواقب لا يمكن التنبوٌ عنها ٠‏ 
repeal‏ 3 طرب هد لاه اا 
لکمیات مركزة من هذه الواد . قد تصبح من 
جرّاء ذلك اسرع عطبا امام ضغوط البيئة( + ) ٠‏ 

هناك مشکله اری هي مكل Heyl‏ 
الحدودية ۰ ففي امریکا الشمالية . ما تزال 
مساله فاد رات پلکری SEs‏ 
د بلوماسية بدون حل منذ ستوات ( 5 )۰ 


فالانواع 


من السوول ؟ 

تواجه کل من کندا والولایات التحدة 
صعوبات في ضبط الرقابة على النفایات على 
ضفة من Gls‏ البحیرات eas WE.‏ في 
تلك البحیرات من على Gall‏ القابلة OLS‏ 
كبيرة من الواد اللوثة ۰ لکن مشكلة الحوول 
دون موت نهر الراين البيولوجي هي اکثر 
gro‏ به ۰ فمحطات تولید الکهرباء ومناجم 
البوطاس والصایغ الكيميائية المحيطة بضفتي 
هذا النهر ترجقه بالتلوث والتسخين ارهاقا 
سيقتله خلال سنوات معدودة ٠‏ رغم ذلك . لم 
تتمكن WU, Lis‏ الاتحادية وهولندا 
وسويسرا من الوصول الى اتفای على نظام 
جماعي للتدا بير الوقائية بشانه ٠‏ 

AG‏ ل مات 
وجداول وانهار كبيرة كالسان لوران والفولغا 
وبحیرات باتساع البحر القزويني الراك 
الكبرى في امریکا الشمالية . لخطر الرزوح 
تحت وطأة آثار التلوث المتراكمة ٠‏ 


۳۹۷ 


ار یمکن تصوره من نفایات صلبة او WL‏ او 
غازية ٠‏ فالسفن والصنادل تحمل حطام الاشياء 
وفصالاتها بعيدا عن الساحل وتلفیها في عرض 
البحر : ترمى فيه ايضا جميع نفايات السفن . 


يشكل مجموع المحيطات مساحة واسعة كما Cas‏ مراحيضها مباشرة في مياهه؛ 
من الاء ٠‏ فالمحيط الهادیء وحده اكبر من کذلك تنقل الاتهار فوائض الصانع وعناصر 
القارات الخمة مجتمعة ad ٠‏ شعر الانان . غذائبة وجيمات صلبة وتصها في oll‏ 
منذ اقدم العصور . بشيء من الرهبة امام الساحلية : وحتی الهواء نفة . فانه يطير 
البحر . الا انه ما فتىء يلقي فيه جمیع ما بمبیدات الحشرات فوق الشاطیء ویرشها في 
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1۸ 


عرض البحر . فتسهم بدورها في تلوّث مياه 


٠ الحیطات‎ 


طوارىء انصباب النفط في البحر 

cl‏ والنفط لا یمتزجان ۰ لذلك تنتشر 
SR 5.8‏ اد طات كمي صحمة هم 
الزیوت - عدة ملابین من الاطنان - من جراء 
طواریء jos‏ بناقلات النفط ۰ فقد ای غرق 
ناقلة البترول « توري کانیون » (۱) عام 


)\( - جنحت ناقلة النفط 
العملاقة ٠‏ توري كانيون » 
للخل نفطا كركيا علد 
لندزاند في كورنويل بانجلترا 
عام 50واءانشق هيكلها. 


حمیع 


ots‏ طيور البحر التي 
عطاها النفط بالالاف: 
وترتبت Gb‏ النفط على 


سواحل انجلترا ‏ الجنوبية 
الغربية . ثم تحولت جنوي 
eNOS oe IR‏ 
الانجلو نورمندية وشواطىء 
فرنا. لكن تبيّن فيما بعد 
ان تنظيف البحر من آثار 
النفط بواسطة مواد التنظيف 


۷ الى انتشار حوالى ٠٠٠٠٠١‏ طن من النفط 
الخام فوق مياه انجلترا الساحلية . ففطت 
بطبقة سميكة من الوحل الاسود الشواطیء 


الانجليزية 


والفرنسية 


على ماحة عدة 


کلومترات . وقضت ذلك على Poy‏ 


الطيور البحرية 1 


في كل سنة يغرق بعض ناقلات النفط ٠‏ 
قد تقع هذه الحوادث في مناطق مزدحمة . 
Ls‏ حدت للنافلتین » باسيفيك Sy gle‏ « 


الكيميائية اشد ضررا بالحياة 
البحرية من النفط ذانه . فقد 
فتكت تلك الواد خصوصا 
بالحيوانات اتالية . سمك 
ی رد ره 
SIS‏ نی ۹ 
القريدس او الارییان )2( 
سرطان البحر .)٩(‏ الحار 
۰0۷ 


(۲) - ارتد تلوّث البحر 
بالمواد الامة على الانان 3 
جون میناماتا في اليابان مند 
عام ۰ - فقد تحول الزئبی 
اللاعضوي . وهو نفاية صناعبة 
صبّت في الجون (1). بفعل 
کائنات عضوية بحرية الى 
زئبق ميثيلي سام جدا اخذ 
يتجمع في الاسماك والمحارات 
رب ) التي كان بصطادها 
الصیادون الحلیون ( ث ٠)‏ 
بما أن الىك هو الغذاء 
الرئيسي 3 هذه النطقة 
(رث ). كان الکان (ج) 
یموتون او یصابون بخلل 
عقلي . وکان الاطفال یولدون 
بعاهات فطرية ۰ اقفل العمل 
الآن. لکن الصید توقف . اذ 
ما یزال الجون يحتوي على 
۰ طن من الزئبق ۰ 


(>)- يأتي تلویث النفط 
لكر من فالات الاشياء 
( التلویث القصود ) AS!‏ مما 
يأتي من الطواری» ٠‏ 


SENT اند‎ ley ein) 
على البحر في الانهار, فهو‎ 
العذب‎ UL بقايته الارض‎ 
من النهر قبل ان يبلغ مصبه‎ 
في تحويل الاء‎ Jae .)١( 
عند‎ gl العذب الى ماء‎ 
:)۲( انصابه في البحر‎ 
فقتل بذلك بعض الکائبات‎ 
الحية کالقریدس ( ۲ ) مثلا؛‎ 
(t) . وبتجفیفه للموحلات‎ 
الحياة‎ GbE یتلف احدی‎ 
الاکثر خصبا؛ وبجرفه لقعور‎ 
الانهار ( ه ) . ينشر الاوحال‎ 
قيقلل بذلك من‎ oll في‎ 
ومن نسبة‎ ab التشمس‎ 
الاكيجين في الاء, كذلك‎ 
ترهق الفوائض الصناعية غير‎ 
النظام‎ )١( المعالجة‎ 
فالصب النظيف‎ ٠ الحياتي‎ 
مفيد لصيد السمك . لان‎ )۷ ( 
(A) بعض الانواع ( النهیدن‎ 
تهتدي‎ ))٩( والینومیون‎ 
بالشم الى طریق مکان‎ 
۰ ها ق اله ر اوق الجر‎ 


na 


و« آلیفرو » في بحر المانش عام ۰۱۹۷۰ او في 
كان gaa‏ كما حدث ALU‏ م منتولا » 
في مضيق DEL‏ عام ۰۱۹۷۶ لكن طبقات 
لك ی الخصورة في ACIS‏ بل تنتقر 
ببطء على سطح oll!‏ وتتسع باستمرار ٠‏ قد 
تكون JA‏ هذه الانصبابات اسباب ١‏ 

فقد حدث احد اكثرها خطورة حتى لان عام 
8 ف منطقة الحفر البحري لشركة يونيون 
أويل تجاه ساحل کالیفورنیا 


الموت في البحر 

اذا كان التلوث النفطي قد اصبح خطرا . 
فلحسن الحظ ان النفط من أصل عضوي . 
وقابل بالتالي ان تفککه مع الزمن العضویات 
al‏ نه الحية ۰ اما العادن الثقیلة . كالرصاص 
یی راز ین + افطل دایم خطرة . 
کید يلها شم الب بات اغد 1 
فالزئبق . الذي اعتبر قليل السموم . قد 
Gallen‏ ي لاه isl Why‏ 


بالنفط المتخرج من العنبر 
ab,‏ لضخ ۰ وق Me‏ 
تدفق النفط فوق طح الیاه . 
ان تقط (۲) GL‏ اللفط 
daly‏ فرازة بعد أن يحد 
ای ae‏ اش من 
انتشارها ۱ یمکن ایضا ان 
یمتص النفط بمرشح عائم 
.)١( (2)‏ وان Se‏ في 
تحلله على يد الجسيمات 
الجهرية الحية برد cate‏ 
)1( فوقه ٠‏ غير ان هذه 
الطرائق لم تصبح بعد واسعة 
الانتغار ٠‏ 


(۷) - كل نفاية ترتد على 
صاحبها ٠‏ فالادخنة )١(‏ 
ally,‏ الصانع (۲ ) الذائبة 
في الاء أو المنتشرة في الغيوم 
(۲) قد ترجع مكثنة ۰ على 
غرار ذلك . تبتلع الحيوانات 


(5) = اصحت بعض 
مناطق البحر التوسط الاحلية 
٠ im 1‏ لهذا البحر 
ه رثانك ثلاث You‏ الهواه 
البارد التحدر من الجال 
(۱). فیزود بالاکیجین 
طبقة من الاء البارد فتفوص 
(؟) san‏ هذه الاحواض 
تتفذى بأنهار ملوثة )8( 


NV? 


توقف صيد الردين عند 
مصب دلتا النيل )٩(‏ اذ 
ات هت ae‏ غير 
صالحة للاسماك - فقد فلل سد 
اسوان (۷) من وصول الاء 
العذب اليها وزاد ملوحتها الماء 
الاتي من البحر الاحمر (A)‏ 


(1) - الکوارث التي سببتها 
ناقلات التفط . مثل توري 
کانیون . حملت اصحاب 
ل oe gree‏ 
جديدة للتخفيف من الاضرار 
الحتمل وقوعها ٠‏ من هذه 
الطرائق ان يقطر خزان 
متحرّك ( ١‏ ) الى حانب ناقلة 
النقط الجائحة (۲) ويملا 


البحرية. من ابطها ٩(‏ 
و ۷) الی اکبرها (A)‏ 
اللؤئات التي تقع في البحر مع 
الامطار ( 4 ) او oll‏ الجارية 
(). فتأکلها الطیور . 
ويأكل الانان (۱۰) هله 
الطيور والاسماك (5). 
فكي lie SEN‏ فى 
نهاية الللة . ضحية 
٠ ol led‏ 


الساحلية . الى ميثيل الزئبق - وهو يشكل 
خطرا على الجهاز العصبي الركزي - فتجمع 
هذا السم 3 الاسماك والمحار وسیّب داء 
میناماتا الشهير (۲) الذي ظلت اسبابه 
مجهولة لمدة عشر سنوات تقريبا ٠‏ حتى الان 
لا تصطاد الاسماك والحار ی خلیج میناماتا 
وفي بعض الخلجان اليا بانية الاخری . اد ما 
یزال ll‏ فیها يحتوي على زثبق ٠‏ ۱ 

ینقل البحر احيانا مواد الكيميائية بعيدأ 


عن Gara‏ . كذلك. las.‏ الطیور لهاك 
لی اقامي «lal‏ حتی Gh‏ الانترکتیکا. 
مادة ال د ٠‏ د ٠‏ ت التي تكفي pol‏ ضئيلة 
ا ی له کت لسري نی 
النباتات البحرية . تلك العملية التي تسهم الى 
ده EES‏ ار + 


انظمة مغلقة 

يشكل بعض البحار. کالبحر التوسط 
وب SST‏ نیمه دا POPS‏ 
بحيث oS‏ تبادل ell‏ بینها وبين 
الحیطات الاخری ضعیفا للفاية ۰ بدأت تظهر 
على هذه البحار اعراض انهاك حياتي خطير 
ره ) ۰ لکن مصیرها . وان كان مثیرا للقلق . 
ليس الا نذيرا Ly‏ سیحل بعالم البحر بأسره ٠‏ 


الحيط نظام مغلق في الواقع ٠‏ لكن الدول 
له توص are‏ الى اله کا فماله 
لادارة شؤون المحيطات بشكل يؤمن مصلحة 
الجميع ٠‏ ففي مطلع السبعينات . اجتمعت 
النظمة الاستشارية الدولية الحكومية للشؤون 
البحرية لوضع اتفاق لمكافحة تلوّث البحار 
الناجم عن السفن ٠‏ لكن من المعروف ان اي 
اتفاق يبقى بدون فقالية اذا لم يقترن 
بتدابير لوضعه موضع التنفیذ . وهكذا ظل 
الاتفاق المذكور مجرد امنية جميلة ٠‏ 


5 )2 کا ا 
الصلحة العومية اکثر مما يحافطون على تراث 
Ad‏ 4 الشترك . وما دام لیس تاك من 
تعاون دولي وثیق . ستظل الحیطات . لسوء 
لحظ . «مزبلة » تتراکم فیها میاه الجاریر 
والفضالات والنفایات الشعة وجمیع قذارات 
العالم التمدن ٠‏ 


۲۷۱ 


Mm 


ا ل لہ 


اقتنع الانسان اخيرأ ان عليه ان يحافظ 
علی موارد الارض ان اراد ان ,يستمر قي 
العیش علیها ٠٠١‏ بقي تأثیر الانسان في البيئة 
غير ذي Gk‏ خلال آلاف السنین ۰ لکن منذ 
منتصف القرن الثامن عشر . انقلب الوضع 


(۱) - اخذ الانان 


الحديث ينوع طرائق wy‏ 
ا الاراضي . 7 
معدلا بلا اكتراث al‏ 
ما كوتته فیها قوی [ | 4 
الطبيعة ٠‏ 4 
۹ 

تطل على هذه القرية 

من الفرون الوسطى 

مقالع صفيرة وحقول 

75 حطيلة ۰ 


بسبب تكدّف الزراعة . والبحث عن المعادن 
والمواد الوّدة للطاقة . وتكاثر السكان . وتطر 
وسائل النقل. اذ حملت هذه العوامل 
الانسان. فى سعيه الجنوني لزيادة الانتاج . 
على الكفاح من اجل السيطرة على الاراضي 
القابلة للاستثمار ٠‏ 


الاضطرابات الكبرى 
قبل حوالى ٠٠٠٠١‏ سنة . قلما كان يظهر 


وبتنوع الخدمات وباستعمال افضل 
۳۷۲ للاراضي ٠‏ 


ای ی ا کان ايطارد 
J)‏ رات OTRO‏ 
ويأوى الى المغاور. وكانت اولى مناجمه 
مجرد ثقوب يحفرها بقرون الایائل: لکن بعد 
الثورة الزراعية التي تمّت في العصر الحجري 
cra‏ لتفرت Jha‏ البدوية من اجل 
زراعة الارض . فقطعت الاشجار لتبتي اكواخاً 
للست اسالیب جدیدة لاستعمال الجر 
ebb‏ بذلك لاول مرة بالتوازن الطبيعي 


(۲) - ترسم خرائط استعمال الكنية ( بالاحمر ) . مناطن ye’‏ 


التربة على مقیاس وطني في الصناعات الثقيلة ( بالازرد ‏ 
اكثر البلدان ٠‏ يظهر بوضوح الفاتح ) احواض الفن ~ 
في خريطة مبئية على صورة ( باللون الوردي ) . الاحات |7 
جوية لنطقة كوبه في اليابان النتشلة من البحر ( بالاصفر). | 
cai Go JC ee‏ 
sus‏ تلال داخلية (بالبنفسجی). النالق ۲ 
( بالاصفر الفاتح ) ٠‏ 


ل ٠‏ د ۰ ستامب في بريطانيا | 


هذا القرن ٠‏ تقوم منظمة 
الاغذية والزراعة Ub‏ بوضع ۲ 
خرائط من هذا النوع للكرة 

الارضية بکاملها ٠‏ ۱ 


اک وق بالفابات ۱ 
الاشياء البارزة الاخری ( بالاخضر) . وضع اول ai‏ ۰ 
هي ؛ النطقة خريطة لاستعمال الاراضي ۲ 


العظمی في الثلائینات من با 


کی لسن 

لکن كان من ok‏ نمو الدن في القرون 
الوسطى . وتوسّع شبکات الطرقات . 
واستخراج الواد ill‏ کالحدید والحجارة 
والصلصال . ان تزید تدریجیا من تاثیر 
الانسان على الطبيعة . فاستصلحت مساحات 
واسعة من الغابات لتربية الواشي وتوسیع 
الحقول الزراعية ٠٠‏ 

جاءت الثورة الصناعية في القرن الثامن 


مر نی متعطفا Loe‏ فى طرائق استعمال 
الاراضی ۰ UG‏ البخاربة مکنت من ظهور 


مجموعة من الصناعات الجديدة ستت بدورها 
وا ا للعدن ,لمات one‏ عمال 
كن شرت باستمراز اكذلك انشفت 
سكك الحدید وشقت الطرقات وحفرت 
الاقنية من اجل نقل النتوجات الصناعیه 


ارتفع عدد سکان العالم من ٩۰۰‏ ملیون عام 


۰ الى مليار و ۱۵۰ ملیون عام ۱۹۰۰ ۰ في 


Zul Spall O 
ب الارض‎ tal chal 
ضرورية لانت فغلال هذه‎ 
٠ الثروات بطريقة علمية‎ 


تعطي التباينات التي يجلها 


pal‏ الجوي باشعة 


۳۷ 


تحت الحمراء صورأ تظهر فيها 
الحرارة بشکل غلال لوني 


الاحمر والازری - هذه الاشعة 


oy als الوقت‎ 


فامتدت 


الطرائق 


الزراعية بثورة 


اعات الل sbi‏ 


٠. حد ينا . وانتشرت المكننة‎ ES 


العواقب الوخيمة لعمل الانسان 


صحيح نكا ا نخلو من بعص 


الامثلة 


الد لدالّة على اعمال مفيدة للحفاظ على التر بة. 
كاستعمال البولدوزر في هولندا ( ؟ ) وزراعة 


الدرجات فى آسیا ۰ 


الشانات السليمه باللون 


الاحمر , والحقول الحصودة 
باللون البتفشجي . والقمح 
سامح باللون الازرق 


بو انشا اطلام شير سل الوم وه 


دی باکر التاطق 
العلومات الأخوذة بواسطة 
الاقمار الاضطناعية ۰ ما یزال 
ail‏ الاصطناعيی Ble‏ 


الذي 


لمات فد منها ال رنه 


۱ aT 
اطلق عام ۱۹۷ يعطي‎ 


٠ باسرها‎ 


)4( - في الناطق المكتظة 


بالشكان ۳ ساول ۲ لاان 
توسیع الاراضي اقا بلة 
لاستمار بانتشالها هر 


نهم يبئون اولا سدودا على 
مدخل جون صغير 3 
یصزفون alll‏ من هذه الساحة 
الفلقة وینزعون اللح متها 
تصح رای بة صالحة ach‏ 9 
كذلك یجهُزون بحیرات من 
اللاء العذب يستعملونها مراکز 
للا 
الاسماك ٠‏ 


ام او لتربية 


(۵)- وتر على استعمال 
التربة ol bil‏ عبر القارات 
کی ری حرامریکا 
الامریکتین بعد انمامه ۰ فهي 
بالاضافة الى تأثیرها pul‏ 


الزراعية تعرّضت للكثير من التلف ٠‏ فقد ادى 
الافراط في استثمار السهول الکبری لغربي 
الولا بات التحدة الى الاخلال بتوازن البيئة 
فيها . فبعد فترة الجفاف التي حصلت في 
لئلائینات . جرفت الریاح العاصفة التربة 
واتلفت ارض النطقة بکاملها ۰ في مناطق 
اخری . JL! Gl‏ زراعات غير ملائمة 
للتر بة الى تأکلات مفجعة . فحفرت الامطار 
اخوارأ عميقة . جارفة التربة الطيبة الى 


على الواقع الطبيعية . تضع عذراء لتكنها رغم الخاطر 
بتصرف الجماعات ساحات اللازمة لها ٠‏ 


الانهار . 

ها درل هناگ الس bal‏ قاطن 
واسعة لم تتعرض بعد 00 الانسان او 
تعرضت له قليلا ٠‏ غير ان المناظر الطبيعية 


فی نان الصاعة آخده بالتفوه تدر یج 
فزيادة عدد سکان العالم - حوالی ۽ ملبارات 
في عام ۱۹۷۵ - اخذت GSH‏ الى توسّع الدن 
غلی ات الریف . وها هي الطرقات دو 
ق GUE‏ كانت حتی الان ما ترال 1 
Gb aks,‏ لسارت تلم ضاحات 
inl‏ من الاراضي ۰ والطارات نديد 
فوق الاراضي الصالحة للزراعة قرب الدن 
والاعمدة الکهر بائية تخترق التلال والودیان ٠‏ 

اما الانهار والبحیرات . فقد ab‏ الان 
فعل الانسان فیها مبلغأ عظيماً وهو ما یزال 
یطمح الی توسیعه ۰ فقد وضع الاتحاد 
لري برنامجا نامیا لتحویل انهاره 
الجارية VLE‏ نحو الجنوب بفية اخصاب 
صحاريه الاسيوية ۰۰ کذلك وضعت دراسة فى 
امریکا الشمالية حول تحویل مجری ۲۷۰ 
نی من انهارها لتلافي « خارة » مياهها 
الضائعة Gs‏ الحیط التجمد الشمالي ( اکلاف 
المشروع : ٩‏ ملیار دولار ) ٠‏ 


الخقاط علی الازض 

oly‏ البيئة الدينية تلقی مزيدأ من 
sy‏ والعتابة jan‏ تدخل Gs Gu‏ 
الضغط القوية في بعض البلدان.فقد بوشر في 
هذه اللدان بغرس اشجار Bde‏ 
وباستصلاح اراضي البور القديمة . وبتحویل 

مواقع صناعية قديمة الى اراض زراعية . 
وبإنغاء منتزهات عامة ٠‏ 


AN 


ا موارد الغ راش الال 


يحتاج الانسان البالغ . ليظل ine,‏ 
tae‏ إلى معدل من الحریرات یتراوح بين 
۲۰۰ و Wee‏ حريرة ومعدل من البروتین 
براوح Ge‏ ۲۷ و ٩۳‏ غراما من البروتین 
٠ Ly‏ بالاضافة الى ذلك . يحتاج الى كمية 


-)١(‏ للقمح والارز والذرة 
اهمية حيوية للشرية . WY‏ 
تسد فیما بینها حوالى نصف 
حاجات الناس الغذائية ٠‏ اما 
مجموع الحبوب للاخری 
(الذرة البیضاءه والشعیر 
والخرطال ) . فلا تسهم في 


تلبية هذه الحاجات الا باسبة 
٠ ۰‏ بالاضافة الى ذلك . 


تقوم الذرة . والقمح بعدها . 
بدور مهم في تغذية 
الحيوانات ٠‏ تتوقف SU‏ 
الرئيسية الصالحة للحبوب على 
نوع التربة وموقعها ومناخها ٠‏ 
فالدلتاوات الاسيوية تلائم 
زراغة الارز ملاعبة LG‏ 
Le‏ بنجح القمح والذرة في 
سهول امریکا الشمالية الباردة 
والروية قليلا ٠‏ 


۳۷۹ 


كافية من العناصر الضرورية للاجسام الحية , 
cleat oll‏ ۰ تتوقف tab‏ حاجات 


كان العالم الغذائية 


علی انتاج الاغذية کا 


تتوقف Lin!‏ على توزیعها بینهم ۰ 


الوارد الغذائية 


القد يمة 


لم يتوصل ا الا مؤخرأ الى ihe‏ 
oie. steal Acs‏ الثمار العنبية 5 


0 اهراء القمح في العالم.. بیتما 


المح والأررٌ والذرة 
( ۲ ) - تبدّلتالصفات البارزة 
لتجارة الحبوب منذ 
الثلاثينات ٠‏ فقبل الحرب 
العالمية الثانية . كان مركز 
مصذري الحبوب الرئيسيين في 
الامریکتین الشمالية 
والجنوبية ۰ منذ ذلك الحین . 

تضاءل دور امریکا اللاتيئية . 

لان عدد سکانها تزاید بشکل 
ملحوظ . LS‏ کان انتاجها 
الغذائي يتراجع 8 3 ul!‏ 
هذه . تشکل امریکا الشمالية 


يتورد الحبوب کثیر من 
البلدان الاورويية ۰ غير ان 
بعض البلدان التقدمة . التي 
کانت حتى الان eS‏ 
بانتاجها . اخذت في النوات 
الاخيرة تکثر من مستوردانها ٠‏ 


(؟) - الاغذية افنية 
بالبروتينات الحيوانية هي 
اللحوم والاسماك والبيض 
والنتوجات ٠ Gb‏ لا 
تستطيع البروتينات النباتية ان 
تحل كليأ في التفذية محل 
البروتینات الحيوانية . تستعمل 
تربية البقریات ٩‏ کلغ من 


الطرقات الرئيسيّة لتجارة الحبوب 


البروتينات الباتية لانتاج 
۵۰ غ من البروتینات 
الحيوانية القا بلة للتمثل. بینما 
ا ينطاب مها لفزوج ial‏ 
تربية صناعية الا ۲ كلغ 
للحمول علی الج دا 
تتهلك الواشي حوالی ثلث 
کی وت سل te)‏ 
ملیون طن ) . وهي كمية 
تكفي لد حاجات الهنود 
والصینیین الفذائية ۰ تربی 
التي تنتج الحبوب بوفرة 
( الولایات التحدة ) او الغنية 
بمراعيها ( الارجنتین ) ٠‏ 


مكرسة بكاملها للبحث عن غذائه . وكانت 
Gil‏ تهدده باستمرار وتمنعه عن التكاثر 
نظرأ لعجزه عن تأمين وسائل عيشه ٠‏ 

ثم بدا الانسان , منذ حوالی ۱۰۰۰۰ سنة , 
بزراعة الارض ۰ كانت اولی السهول التي بدأ 
بغرسها وزرعها وقطف ثمارها السهول الخصبة 
التى يرويها نهرا دجلة والفرات ٠‏ تعلم ايضا 
تدجين الحيوانات وتربيتها لإكمال موارد 
السمك التي كان يصطادها من الانهار 


المناطق الرئيسيّة لانتاج اللحوم والاسماك والالبان 


(4)- البلدان المتقدمة هي 
LU‏ مرکز تجارة lll‏ 
والبروتينات الحيوائية ٠‏ في عام 
۵ احتکرت هذه البلدان 
SI‏ من 4٠‏ من الصفقات 
we‏ تمت على اللحوم ٠‏ غير 
ان اغنى البلدان وحدها قادرة 
3h‏ اراد التوجات من 
أصل ای . لان هذه 
التتوجات هي اجمالا أغلى 
ثمتا من الواد الغذائية 
الاخری ۰ خلال هذا القرن 

زاد استهلاك البلدان التقدمة 
من اللحوم بشکل ملحوظ ٠‏ 
ففي الیابان . بلغ استهلاك 
اللحم اربعة اضعاف ما كان 


عليه قبل عام ۱۹۹۰ ۰ هكذا 
یری اليابان نفه - وهو لا 
ينتج الكميات الكافية من 
المواد الغذائية - مرغما على 
زيادة مستورداته من الحبوب 
ومن اللحوم لسد حاجاته ٠‏ 


)0(- سيبلغ عدد کان العالم 
حوالى Wo‏ ملیارات في عام 
۲۰ ۰ تعتقد منظمة الامم 
المتحدة انه من 


والبحيرات والبحار 

SAE من تام‎ GSN) نکن‎ yes! 
. الغذائية باسلوب افضل . عندما اخذ بعتمد‎ 
لا على قوسه وسهامه . بل على‎ 
تأمین‎ Le! اصبح بامکانه‎ WIS ۰ وبذوره‎ 
عندما راح بزرع ما‎ . UW غذائه للسنة‎ 
من‎ A ما‎ Ses يكفي من البذور‎ 
٠ الواشي في هذا السبیل‎ 

مع ذلك .ظل الانسان تحت رحمة احداث 


اللحوم رالالبان ۴ 

2: والماعز‎ pall 
٠:  ریزانخلا‎ 
mM sy 
اللحوم‎ 
الالبان‎ 


Mih 
an WNW Avia aR ith 
A ania leit 
aa ۳ راز‎ 


الصعب أن بصبح ain‏ 4 تا از از 


E E a 

قبل عام Wo‏ وهو 

التاريخ الذي قد ly‏ | أمريكا الشماليّة ت إفريفيا ج آسيا وأوقيانيا 
فيه ۱۲,۴ Vb‏ 0 ب امریکا SWI‏ أوروبا والاتحاد السوفييتي 


۳۷۷ 


9 ل له de‏ فان الجقاف بحرق 
موه سه ۰ وتفها الجراد ae‏ اخری: 


وتستاصل الامراض مواشیه احیاناً ٠‏ وعندما 
كانت تقع SNS‏ طبيعية . كانت bb all‏ 
Lael‏ عنها ند الجنی اليشري بکامله 
بالزوال ٠‏ 

على الرغم من هذه الصعوبات . توصل 
رتكا على عير الور الی انماه انتاجه 
ail‏ ی نطای jai 25. ah.‏ 


مراحل متعاقبة من التقدم التقني . نذكر منها 
بترتيب زمني تقريبي , تحسين أساليب 
الري , تبادل البذور . كالقمح والشعير والذرة . 
والمنيهوت )١(‏ بين اوراسيا وامريكا ؛ انتاج 
الاسمدة الكيميائية ومبيدات الحشرات (۸) ؛ 
اكتشاف قواعد لحسن اختيار البذور والماشية ؛ 
اختراع المحرّك ذي الانفجار الداخلى الذي 
ساعد الانسان ماعدة كثيرة في اعماله 
الزراعية 0 


)1( - على هذه الخرائط تظهر عليها ايضأ البروتينات (۷)- لا تشکل الاراضي صالحة للاستعمال الزراعي . 
للموارد lal‏ ولكثافة )1( والحريرات (ب) القابلة للفلاحة الا جزءأ ضئيلاا وهذا ما يحة من تقدم 
السکان . تظهر ماحة البلدان المتوافرة . من مساحة اليابة ۰ فأكثر من الانتاج الغذائي في الستقبل ٠‏ 
متناسبة مع عدد سكانها EDS DONOR ٠‏ 


۳۷۸ 


التغذية وعدد السكان 

بفضل هذا التقدم . الذي رافقته ايضأ امور 
اخری عديدة اقل منه اهمية , اصبح بوسع 
لانسان أن Lys ae‏ الزيد من الاغذية 
عندما اصح GLOW‏ مزارعاً . کان عدد البغر 
لا بتعدی العشرة ملايين نسمة . فغدا عند 
ظهور السيحية حوالی ۲۰۰ ملیون نسمة . واذا 
بالارض LLL Gis‏ في منتصف القرن التاسع 
اصدا و۱۰ مليونا 3 مستهل هذا القرن 


لذلك سیر العالم 
نحو نقص متزايد 
في الالمدة 
الكيميائية ٠‏ 


)٩(‏ - ازداد 
الانتاج الغذالي 
خلال العشرین سنة 
لاخيرة بالرعة 
الواحدة في البلدان 
التقدمة والبلدان 
التنامية ٠‏ غير 
ان هذا الانتاج في 
البلدان المتقدمة قد 
سبق تزايد عدد 


20 تسل se)‏ الان Gals‏ فیها ند 
الكيميائية 
متزايدة , كالفوسفاتات DEM‏ 


اليوم بکمیات الطعام التوافرة بمعدل ۲١‏ . 


بينما طلت في البلدان النامية 


في هذا الرسم البياني بملايين 
أطئان الفوسفور ( يلاحظ 
هبوط الكمية ابان الحرب 
الثانية ) ٠‏ احتياطيات العناصر 
رنه O‏ (الفوسفور 
والبوتاسیوم ) محدودة لوء 
تس (ates‏ اتاج 
النترات کمیات ضخمة من 


الفاز الطبيعي او من النفط ٠‏ 


على We‏ ببب النمو 
الديموغرافي ٠‏ فالنمو 
الد یموغرافي يبطل مفعول 
الجهد البذول لزيادة الغذاء 
ا الكل GUS‏ كيه 
ونوعأ ٠‏ يبدو ان الحصة 
الغذائية الفردية الحالية ذاتها 
في بعض البلدان المتنامية ٠‏ 


وحوالى t‏ مليارات في عام ۵ ٠‏ فازدياد 
عدد السکان 3 العالم بهذه السرعة التي 
تضاهی سرعة ازدیاد الانتاج الزراعي قد 
عرص جریا لا تا به من البشرية للمحاعة 


والفاقة في كل العصور . 


سوء التغذية بالامس واليوم 

كانت الجاعة تهدد البشرية بنوع خاص 
في السنوات التي كانت فيها الكوارث الطبيعية 
( الفيضانات والجفاف وغير ذلك ) تفضي الى 
نقص فجائي في الانتاج الغذائى ۰ من بين 
المجاعات الكبرى نخص بالذكر الجاعة التي 
فتكت بايطاليا عام 4*5 ق ۰م ٠‏ والجاعة 
التي فتكت بالهند عام Gy ۰ ١59١‏ عهد 
قريب . عام 1445 . الجاعة التي سبّبها تدهور 
انتاج البطاطا في ارلندا فارغمت ما يقرب من 
۰۰ ارلندي على الاغتراب الى الولايات 
التحدة ٠‏ 

ق Call‏ هده alas‏ حطر الحاعات ۰ 
فقد تعذی الانتاج الغذائي النمو 
الد یموغرافي . حتى ان بعض البلدان اصبحت 
قادرة الان على تخزین احتياطي تستطیع 
توزیعه على البلدان المنكوبة ٠‏ غير ان الامم 
المتحدة تقدر عدد gill‏ ما زالون 
یحصلون على غذاء كاف باکثر من ۰.۰ 
ملیون شخص . 

في الواقع . یمود سوء التفذية اساسا الى 
سوء توزیع الوارد الغذائية ۰ ففي Lull‏ هذه . 
یستهلك تلك البشرية الاکتر سرا تصف الواد 
الغذائية . نيما بهدّد سوء التغذية Geld)‏ 
poe‏ - تجری الیوم بحوث لاستثمار 


الثروات البحرية او لصنع اغذية مركبة ٠‏ 


۳۷۹ 


( المنوان الرئيسي يشير إلى الموضوع الذي تدرسه . 
اما العناوين الفرعية فهي لاستكمال البحث.) 


م س سس 


eee 


تلوث البحار عبان یش ان 


التبارات المحيطية 


A e 


۱۸۰ 


التيارات المحيطية oi SA‏ رز 


الامواج والمد والجزر 000 
قاع البحر See oe oor‏ 2 
التكتونية الشاملة TOE too OE RD‏ 
الانسان تحت البحر 
استكشاف المحبطات ب 
البلوريات : اشكالها وبنياتها 
معدنيات القشرة الارضية Rae aD‏ 


الاحجار الكريمة والاحجارنصف الكريمة. 

موارد الارض المعدنية O‏ 
معدنيات القشرة الارضية 

البلوریات .اشکالها وبنباتها و 

الاحجار الكريمة والاحجارتصف الكريمة. 

yl‏ اتطورية والصخور الب كا 

الصخور الرسوبية والصخو التحولية 


الاحجار الكريمة والاححجار نصف الكريمة 


موارد الارض المعدنية LY SIA‏ 


YAY 


موارد البحر المعدنية Reis oo‏ 
البلوريات : 

اشكالها وبنياتها SAO:‏ الت “يهل 
معدنيات القشرة الارضية EL‏ 2 وما 


1 الدورة التطورية والصخور البركانية 
شور ار وه والسخور التحولیة .. ...مد 
البراكين oe a‏ $0 
TMM ar ysis, 2 1‏ 
ا Do‏ 


2 الصخور الرسوبية والصخور التحو 
الدورةاتطورية والسخور 

E a A uy 5 vi cece البركانية‎ 9 

7 ۳ 


الزلازل ی 
تکون الجبال وتطورها 


البراكين E ee‏ 
موارد الارض المائية 

الانهر والبحیرات Re‏ و 

المغاور والمياه الجوفية E ae‏ 
المغاور والمياه الجوفية 

موارد لارص مایت ا 

السخور الرسوبية والصخور 

التحولية tat at ff‏ و 

الانهر والبحیرات 

موارد الارض الا GN EE‏ 

الماء نخات الارض ao CRATE‏ را 

Sef ea ce aa: اا ال ال‎ 

تلوث الانهر والبحيرات RAN BSE‏ 


و 


VIA 


A4 


14 


YAS 


الماء oles‏ الارض 


بوارد الارض TSU‏ ل ل the.‏ 
الانهر والبحيرات ل VAA,,‏ 
ظ المغاور والمياه الجوفية الما 
ظ المثلجات ae ee‏ ا تت 
1 الرياح والصحارى Yet. AS‏ 
المثلحات 
eee E‏ 
تكوّن الجبال وتطورها We‏ 


المثلجات on ei’:‏ ا ل كك 

موارد الارش المائية a‏ 

انجراف القارات م TA a‏ 
الرياح والصحارى 


OES ns ts wa - الرياح وانظمة الطقس‎ ۱ 
السواحل‎ ۱ 
ae الارض‎ ols الماء‎ ۱ 


ني الجيولوجي 
ape‏ و و ۳ 
البركانية WR eas‏ 


TSE التحولية‎ 


الصخور شواهد على الماضي 
ا ا حو 

رسم خرائط الاراضي ne‏ ۱ ۱ : 

E الجیولوجي‎ oly! سلم‎ 

الدورة التطورية والصخور a‏ 
البركانية Ts ee‏ 


> ائط الار اضي 
رسم ڪر 
شواهد علی الماضي ۱ لجيولوجي 


yay 


علم الطبقات الجيولوجي oe‏ 


سلم الزمان الجيولوجي . 
سلم الزمان الجيولوجي 
الصخور شواهد على الماضي 
وی A‏ 
مجال الارض المفنطيسي 
انجراف القارات ی 
موارد الارض المعدنية 
موارد البحر المعدنية . . . 


الاحجار الكريمة والاحجار 


انجراف القارات CEE,‏ 


النفط والغاز الطبيعي 
Tea pl Se‏ 


النفط والغاز الطبيعي 
البراکین 0 


۳۹۳ 


تلوث الانهر والبحيرات E ea‏ 

تلوث البحار ل ی 
تلوث الانهر والبحيرات 

Rae ا‎ er Bhat التلوث الجوي‎ 

سوء استعمال الاراضي isles EAs Scere‏ ا 

تلوث البحار. ASL ETE:‏ 
تلوّث البحار 

COR. te eee es Beka. POR التلوث الجوي‎ 

IAS PEA ا‎ Ot RE ete سوء استعمال الاراضي‎ 

تلوث الانهر والبحيرات A E cried sts:‏ 
اوجه استعمال التربة 

سوء استعمال الاراضي E ce Ge con‏ 
الموارد الغذائية العالمية 

اوجه استعمال التربة E E‏ 

TROT a DR سوء استعمال الاراضي‎ 

OEE ot RSE التلوث الجوي‎ 

Lat SSE co ete, تلوث الانهر والبحيرات‎ 

SAYS. Eo E Romaine تلوث البحار‎ 

الموارد في خطر ,5 .2 STE treaties‏ 


۳۹5 


حر 


a" UY LA Ys KX) 7207 نك‎ Y 


NEE 


ESA CFI ENASS‏ لك ع 
im‏ 

ARR 

YSN > 


SLA LZ A 
KA 


QAX 


EASIEST 


إبادة الأعشاد 
في الزراعة : تنقية ake‏ الزراعات من 
الأعشاب الضارة بشتی الوسائل . 
الأبراميس BREAM‏ 
ا سس سك هري من 
الفصيلة الشبّوطيّة يعيش في المياه الجبلية 
الباردة ونی الأخمر rare‏ 
الإبطاء 


](] ۵ 


LATENESS 
في العلوم الطبيعية : حالة اصلية أو عرضيّة‎ 
. النبات تؤ خر التمو الطبيعي‎ Gy في الحيوان‎ 
MUD 
في الجيولوجيا : الطين الذي تعقبه الأخمر بعد‎ 
. الطبيعية‎ Lp ole فیضانها وعودتها إلى‎ 
ابيضاض الدم‎ 
البيضاء في الدم وظهور خلايا‎ ob SII تكاثر‎ 
. شاذة تؤدي إلى سرطان الدم‎ 
الاثمد‎ 


٤ 


الأبليز 


LEUKAEMIA 


ANTIMONY 
في الكيمياءء : معدن رصاصي اللون بين‎ 
الأبيض والازرق صفيحي التركيب سر يع‎ 


۳۹۸ 


العطب والسحق رمزه co»‏ ووزنه الذری 
CA‏ 
اجتذاب CAPTURE‏ 
في الجيولوجيا : ظاهرة جيولوجية تتم 


باجتذاب خر ما روافد نهر اخر . 


BRIKS 7 

قرمید مستطیل الشكل مرب القالب 
يُستعمل في البناء . 

FIRST FOSSILS الأحافير الأصليّة‎ 


أحافير الطبقة الارضية الأصلية تتعرج فيها 
أحافير ذوات الأرجل الجنحة و الحيوانات 
شبه المفضليّة والحيوانات الشعاعية 
والاسفنجية . 

الأحافير البدائية 
أحافير الطبقة الأرضية البدائية تتدرج فيها 
النباتات العديمة الزهر والصنوبریات . 


COMBUSTION 


PRIMEVAL FOSSILS 


الاحتراق 
في الكيمياء : التفاعل الكيميائي لادة تتاکسد 
بعامل مؤ كسد ويكون مصحوباً بتولد حرارة 


ونور . 

الاحتكاك FRICTION‏ 
في الفيزياء : عمل جسمين متاسّين يتحرك 
أحدها على الأقل . 

Jk! 


PROBABILITY 

مقهوم علمي وحتمي للمصادفة . وحسابت 
الاحتال مجموعة من القواعد التي تمكن من 
تحديد النسبة الشوية لحظوظ حدوث حدث 


ما . 

الاحدائیات COORDINATES‏ 
في الریاضیات : عناصر غايتها حدید موقع 
مراجع معیتة 5 


الاحداثيات الجغرافية 
GEOGRAPHICAL COORDINATES‏ 
على الكرة الأرضية أو على الخرائط الجغرافيّة 
خطوط متقاطعة هي « خطوط الطول » 
وه خطوط العرض » تمكن من تحديد موقع 
نقطة من سطح الارض . 
الاحداثيات الهندسية 
GEOMETRICAL COORDINATES‏ 
عناصر تمكن من تعبين موقع نقطة في مستو أو 
في الفراغ بالنسبة إلى نظام مراجع معينة . 
حزاما فان ألن VAN ALLEN BELTS‏ 
حزامان من جسوات لما طاقة عالية أسرها 
محال الأرض الغنطيتي ويشكلان عقبة في 
سبيل استكشاف الفضاء عن سطح الارض . 
ول من اكتشفه) وقاسهیا الدکتور جيمس 
فان ألن من جامعة أيوا بالولایات التحدة . 
الا حصائیات 
فرع من الر یاضیات المطبقة یقوم على مبادىء 
ناحمة عن نظرية الاحتالات غايته الجمع 
المنهجي ودراسة سلاسل الأحداث والمعطيات 
العددية . 
الأحفور 
بقايا حيوانية أو نباتيّة أو آثارها التي يُعثر عليها 
محفوظة GLb‏ قشرة الأرض وتعود إلى عصر 
ما قبل التاريخ : 
الاختزال 
في الكيمياء : اصطلاح كيميائي يقصد به فقد 
الأكسجين من مادة ما ليتحد مع مادة أخرى 
اختلاف المنظر PARALLAX‏ 
as‏ ظاهری في موقع الثيء وبخاصة الجرم 
Gal‏ المنظور بسبب من التغير أو 
الاختلاف في مكان الناظر . 


STATISTICS 


FOSSIL 


REDUCTION 


الاختار FERMENTATION‏ 
في الكيمياء : انحلال وتحوّل الوا العضويّة 
بتأثير الخاثر . 
الأخط AGATE‏ 
في الجيولوجيا : ضرب من الو يتميّر برسف 
طبقاته الملتفة الشكل المختلفة الألوان 
المتداحلة . 
الا خطبوط 
في علم الحيوان : جنس حیوانات بحرية 
هلامية من الاخطبوطيات الخالية افیکل 
الفقري . أنواعه عديدة منتشرة في جیع 
البحار تحمل ثانية جرامیز مستطيلة تقوم 
علیها من الداخل محاجم كثيرة العدد عکنها 
من الالتصاق بفریستها . 
الاخینوس 
جنس حیوانات بحرية صدفية كروية أو 
صتاجيّة الشکل کثبرة الشوك . 
الأداة ENGINE‏ 
لفظة شاملة تستعمل للدلالة على مختلف 
الالات والاجهزة . 
الإراثة 


OCTOPUS 


SEA-URCHIN 


TOPOGRAPHY 
في الجغرافيا : رسم الأماكن ووصف حالتها‎ 
. الطبيعية وبخاصة التضاريس‎ 


PRIMARY GROUNDS أراض أولية‎ 

eee ei aes 
الارض الأصلية‎ 

VOLCANIC GROUNDS آراض بركانية‎ 


فى الجيولوجيا : الأراضى GLU‏ عن وران 
البراکین وقد تکون Eb‏ غالبا aa LL‏ 
القوسفوري والبوطاس . 
الاراضة 
GEODESY‏ 


علم هيئة الأرض ومساحتها . 


۳۹۹ 


SHRIMP الأربيان‎ 

ees‏ وأنواع من ot tall‏ إل رنه 
الأقدام ۲ 

HEIGHT الارتفاع‎ 


فى شكل هندمي هو أقصر مسافة بين قاعدتيه 

أو بين القاعدة والرأس . 
الارتفاع 

أو جسم والمشاهد ومسقط النجم على الأفق ج 


ARTESIAN 


ALTITUDE 


أرتوازي 
نعت يطلق على الیاه الجوفيّة التي ترتفع عن 
مركز تفجيرها . 


الارجاس SOUNDING‏ 
في الجيولوجيا Fs‏ عمق الطبقات الأرضية 
والعناصر التي تكونها . 


الأرخبيل ARCHIPELAGO‏ 
في الجغرافيا : مساحة من الماء فيها مجموعة 
من الحزائر وكذلك الجزائر نفسها 8 


SLATE الأردواز‎ 

في الجيولوجيا : صخر صفائحي متحول 
يستعمل بخاصة لتغطية السطوح . 

CLEMSING الارساب‎ 


عملية صناعية تقوم على ترك السوائل بعض 
الوقت ليذه سفلاً كل ماافيها من لواقط 
وزغل . 
الأرصاد الحوية 
علم يبحث في او وظواهره وبخاصة في 
الأحوال الحوية والتكهن ما . 
- الظاهرات والأحوال الحوية لمنطقة ما . 
الأرض الرديئة BADLANDS‏ 
في الجيولوجيا : منطقة جرداء تقريباً جعلها 
التحات أرضاً مليئة بالتلال الحددة والأخاديد 
الضيقة . 


METEOROLOGY 


ee 


أرض منشأة 
CONSTRUCTIONAL LAND FORM‏ 
فى الجيولوجيا : أرض تكونت olen‏ 
الانشاء كالترسب وفعل البراكين لا بفعل 
التأكل 
الأرغون 
في الكيمياء : عنصر غازي لا رائحة له ولا 
لون يوجد في ال مواء وفي غيره من LE‏ الغاز 
الطبيعي . رمزه « جو» وعدده الذري VA‏ 
ووزنه الذری ۳۹,۹۵ چ 


ARGON 


الاریت ARETE‏ 
في الجيولوجيا : قمّة أو حيد وعر في سلسلة 
جبال تکون بفعل الجليد . 

إزاحة دو بلر 
في الفيزياء : إزاحة تحدث في خطوط الطيف 
لجسم مضيء نحو اللون الأحمر كلا ابتعد 
الجسم عن مكان المطياف . 

الازدواج الكلي 
اختلاف افيثة الفصلى أو الشقى وهو ظاهرة 
طبيعية تتميز ها أشكال aks‏ الحيوانات 
والنباتات التي تبدل في مختلف فصول 
السنة . 


DOPPLER SHIFT 


DIMORPHISM 


الأزوت NITROGEN‏ 
في الكيمياء : عنصر غازي لا لون له ولا 
رائحة ولا طعم يكون حوال ۷۸/ بالحجم 
من جو الأرض وهو لا یتفاعل في درجات 
الحرارة والضغوط العادية ویوجد فى كثير من 
الرکبات الفعالة . رمزه « ن » oie‏ الذری 
۷ ووزنه الذري ۱٤,۹۷‏ . ۱ 
POWER, EXPONENT My‏ 
في الرياضيات : عدد أو حرف يوضع أمام 
عدد ol‏ للدلالة على قوته Th)‏ تعنى ×٤ ×٤‏ 
5 


ASBESTOS الأسيستوس‎ 

في الجيولوجيا : الحرير الصخري وهو معدن 

ليفي غير قابل للاحتراق تصنع منه الأشياء 
الصامدة للنار . 


الاسبیداج والاسفیداج CERUSE‏ 


3 الكيمياء 3 کربونات الرصاص الطبيعي 


ثقله النوعي ۵ ٩,‏ . مظهره الخارجي بلّورات 
إبرية الشكل متراصة Leg‏ إلى البياض وقد 
يكون لامعا شفافا . 

الاستتار 
في علم الفلك : حجب الضوء المنبعث من 
جسم ساوي بجسم آخر یعترضه ‏ ىا هي 
JULI‏ عندما يمر القمر امام نجم أو كوكب » : 
عندما يمر كوكب امام نجم اوكوكب آخر . 
ويعني الاستتار خاصة كسوف الكوكب او 
النجم بالقمر . 

الاستححار PETRIFICATION‏ 
في الجيولوجيا : العملية التي تتحول بها بقايا 
النبات والحيوان إلى حجر ا EES‏ 
والتي تحفظ بها هذه البقايا على صورة أحافير . 
ويكون هذا التحول عملية كيميائية . 

GEANTICLINE 


OCCULTATION 


الاستحداب 
في الجيولوجيا : ارتفاع ضخم معائل الجانبين 
في قشرة الارض ویکون مقطعه على شکل 
نصف دائرة . 

الاستشعاع FLUORESSENCE‏ 
في الفيزياء : إطلاق نور ناشیء عن امتصاص 
الاشعاع من مصدر آخر . 

STABILITY الاستقرار‎ 


فى الفيزياء : حالة جسم جامد في حالة توازن 


ميل الى الرجوع إلى وضعه الاساسي إذا أزيح. 


- فى الكيمياء : حالة جسم مركب يصعب 


الاستقطاب 
في الفيزياء : صفة تبدو في شعاع ضوني 
انعكاسه أو انكساره وتمكنه من Je‏ ذبذبات 
Cex‏ الشعاع توعا غير متساو . 

PLUMBAGO 


POLARIZATION 


3 الكيمياء : معدن مركب من الكر بون رمزه 
«do‏ يستعمل 3 صناعة الاقلام 


الرصاصية . 

الاسقاط PROJECTION‏ 
في الجيولوجيا : عمليّة في رسم الخرائط قوامها 
إسقاط قسم من مسطح الأرض الكروي على 


مستوسطح . 
- في الرياضيّات : تمثيل جسم على مستو 
مسطح یسمی مستوي الاسقاط . 
الاسقاط الجغرافي 
GEOGRAPHICAL PRC JECTION‏ 
في الجغرافيا : عملية رسم خرائط تقوم على 
اسقاط السطح الكروي للأرض على مسطح 
الاسقاط السمتي 
ZENITHAL PROJECTION‏ 
رسم خريطة نصف الكرة الجنوبي باسقاط 
كل نقطة منه على طول مستقيم ينطلق من 
القطب الشمالي إلى المستوى الاس للقطب 
الاسقاط العمودي 
ORTHOGONAL PROJEC “TION‏ 
d‏ الرياضيّات : إسقاط شكل على مستقيم أو 
على مستر أو على سطح بواسطة خطوط 
عمودية تنطلق من مختلف نقط الشكل . 


الاسقاط المزولي GNOMONIC PROJECTION‏ 
إسقاط یثل فيه سطح الارض مُسقطاً من مركز 
الكرة . 


MA 


"۷۳ 


الاسمنت CEMENT‏ 
فى الكيمياء : خليط من السیلیکات العقدة 
فلت عند خلطه UL‏ ومواد أخرى مثل 
الرمل والحصى ویکون مادة بناء متينة . 

الأسيتون ACETONE‏ 
نی الكيمياء : سائل طيّار a>‏ لا لون له 
قابل للاشتعال يذيب المواد الدهنية والصمعية 
والراتنجية ويستعمل کا 

الأسيتلين ACETYLENE‏ 
فى الكيمياء : غاز لا لون له يعطي عند 
aol Ad‏ شدید امرارة . 

الأشابة 
في الكيمياء : تخلوط من فلزین أو أكثر يذوب 
SVG jas‏ في الحالة التصهرة ثم يبرد 
إلى الحالة الجامدة . 

الاشارة 
العلامة . والاشارة الجبريّة هي علامة الافادة 
الجبرية وتکون على نوعین : موجبة )+( 


ALLOY 


SIGNAL 


وسالبة (-) . 
أشباه الزنابق CRINOIDS‏ 


في علم الحيوان : طائفة من الحيوانات 
البحرية من شعبة شوكيّات الجلد تشبه أزهارا 
قائمة على أعناقها عادة . 
زارات 
IMPREGNATION‏ 
في الجيولوجيا : CE‏ خام المعدن خلال 
الصخر بدلاً من وجوده في عرق واحد . 
الإشعاع RADIATION‏ 
في الفيزياء : العمليّة التي بها تنبعث وتنقل 
طاقة مثل امحسیات دون الذريّة . وتتمیز هذه 
العمليّة بانتقال الطاقة في خطوط مستقيمة من 
مصدر خلال وسط معلوم el, dls‏ أو الماء أو 
الفراغ . 


الاشعاع INSOLATION ow‏ 
الطاقة الاشعاعيّة التي تصل إلى الارض من 
الشمس وهي تعتمد على بعد الشمس من 
الارض وطول النهار وحالة الجو وزاوية 
ا 

الاشعاعيّة 
كثافة الدفق الضوئي على سنتيمتر مربع من 


سطح جسم ما . 


RADIANCE 


أشعة بيتا BETA RAYS‏ 
۳ الفيزياء 0 الکتر ونات مشحونه سحته 
سالبة . 


ACTINIC RAYS الأشعة الأكتينية‎ 

في الفيزياء : الأمواج الطيفيّة لطاقة إشعاعية 

تسبّب تأثيراً ضوئياً كيميائيا کا هي الخال مع 

اللون الأخضر أو الأزرق أو فوق البنفسجي 

في ضوء الشمس . 
الأشعة السينية 

في الفيزياء : أشعة اكتشفها العالم الألماني 

رونتجن وتسمی أحيانا باسمه وهي موجات 

كهرطيسية من نوع الضوء ولكنّها ذات موج 

طول آقصر . من call‏ ۳۰۱۰۰۵ إلى 


X-RAYS 


۰۲ سم تقریبا . 


GAMMA RAYS 
في الفيزياء : أشعة كهرطيسيّة خاصة يبثها‎ 
الراديوم وبعض الواد الاخری ذات الفعالية‎ 
. الاشعاعية‎ 
الأشعة فوق البنفسجيّة‎ 
ULTRA-VIOLET RAYS 
في الفيزياء : موجات كهرطيسية تقع على‎ 
و۲۰۱۰<*۵‎ *-١٠١<4 مدى طول الموجات بين‎ 
سم . أي بين الضوء المرئي والأشعة‎ 
oI 


الأشعة الكائودية CATHOD RAYS‏ 
3 الکهر باء : الأشعة المنبئقة من الكاثرد عند 
حدوث تفریغ كهربائي في غاز متخلخل . 

الأشعة الكونيّة COSMIC RAYS‏ 
مصدره فراغ ما بين الكواكب يؤ ين اشواء 
عند مروره في الجو وذلك عن طريق اقتلاع 
إلكترونات من الذرات . 

الأشعة المهبطية 
في الفيزياء : حزمة من الالكترونات يبثها 
المهبط في أنبوب يحتوي على غاز متخلخل . 


USNEAE الأشنة‎ 


CATHOD RAYS 


في النبات : جنس من الحزاز أنواعه عديدة 
جميعها نباتات خيطية تعيش وتنمو على 


الأشجار والصخور . 
الا صداء REVERBERATION‏ 
٠‏ في علم الصوّات : بقاء الصدى بعد By‏ 
الصوت . 
TURBULENCE vl bey!‏ 
في علم الأرصاد الجوية : حالة تحركات 
للهواء غير منتظمة في A‏ تسببها تيّارات مل 


غير متساوية أو هواء يتدفق فوق سطح غير 
مستو أو رياح يمر بعضها ببعض بسرعات أو 
اجاهات ake‏ . 
الاعتدال EQUINOX‏ 
في علم الفلك : إحدى مرتين من السنة 
موعده] حوالى ۲۱ مارس و۲۳ سبتمبر ted‏ 
یتساوی الليل والنهار طولاً على وجه الارض 
کلها وتکون فيه الشمس على سمت من 
یکون على خط الاستواء . 
الاعتدالان 
في علم الفلك : الاستواء‌ان [ay‏ اثنان : 
الاعتدال الربيعي حوالی ۲۱ آذار 


EQUINOXES 


( مارس ) » والخريفي وهو ۲۱۸۰ عنه حوالى 
yd gl ۲‏ سبتمیر ) . 

الاعصار CYCLONE‏ 
منطقة من الضغط الحو المنخفض تتحركه 
فيها الرياح تحركاً Gy de‏ نحو SM‏ وتكون 
ال GS Us‏ نصف SEs Si‏ 
عکس اغا عقارب الساعة وتتفق معه 3 
نصف الكرة الجنوبي . 

الاعصار العکسی 


ANTICYCLONE 


S‏ ضغط عال ويندفع خارجه : وهو يدور 
في اتجاه عقارب الساعة في نصف الكرة 


الشالي . 

الاعصار القمعی TORNADO‏ 
في علم الأرصاد الجوية : عاصفة صغيرة 
بت LES,‏ عنيفة وتصحبها سحابة كالقمع 


تدّور الریح خلاا بسرعات قد تصل إلى 
مثات الکیلومترات في الساعة . والأعاصير 
القمعيّة تحدث فوق اليابسة إذا ما اجتمعت 
ظروف te‏ معينة مشل ضغط منخفضص 
ودرجه عالية من الحرارة والرطوبة . 

الاعصار المائي WATERSPOUT‏ 
في علم الأرصاد الجوية : سحاب أو إعصار 
على شكل قمع فوق كتلة من الماء وينشأ هذا 
السحاب من مزن ركامي وقد يتدلى حتّى 
سطح الماء فيسحب قطيرات منه الى أعلى . 

الاعصار المداري TYPHOON‏ 
في علم الارصاد الجويّة : إعصار آسيوي هب 
في المناطق الدارية ویستمد معظم طاقته من 
كف ار لام 

CONTINENTAL SHELF الافريز القاری‎ 

Sache salamat, ١ 

خارج المياه الإقليمية . 


الأفق HORIZON‏ 
في الجغرافيا : ما ظهر من نواحي الفلك ماس 
أطراف الأرض . 

الأفيون OPIUM‏ 
ile‏ تستخرج من اجزاء 
اخشخاش الحاوية بعض الواد المخدرة 
والمنومة . 

الاقتران CONJUNCTION‏ 
في علم الفلك : اقتران جرمين سماويين أو 
أكثر عند درجة ولحلده من منطقة البروج . 
ويكون الالتقاء متخلفا عندما يكون الجرم بين 
الارض والشمس ومتقدماعندماتکون 
الشمس بين الارض والکوکب . 

الا کر ACRI‏ 
مساحة قياسية لارض تساوی 4۳65۰ قدماً 
مربعة أو 4۰4۸ متراأ مرَبعاً . 

الاکز وسفير ENOSPHERE‏ 
الطبقة أو الحدود النهائيّة للغلاف الجوّىَ 
حيث يندر الاصطدام بين جزيئات الغاز ولا 
يكون هناك سوى قوة الجاذبيّة لتستعيد 
الجزيتات الماربة إلى طبقات الغلاف المجوي 
العلا . 

إكسبلورر EXPLORER‏ 
واحد من الاقار الاصطناعية التي تطلقها 
وتطورات وکالة الجيش للقذائف Ze J‏ 

OXIDATION الأكسدة‎ 

الأكسجين مع مواد أخرى فيفعل فيها . 

الأكسجين ONYGEN‏ 
3 الکیمیاء 4 غاز لا لون له ولا رائحة في 
درجات اخرارة العادية وهو اکثر العناصر 


وفرة من حيث الوزن في الاجزاء التي تم 
فحصها من الأرض . ویتحد الأكسجين 
اناك معظم المتاصر الأخرى لیکّن 
أكاسيد . رمزه «أ» وعدده الذري ۸ ووزنه 
الذري ۱۵,۹۹۶ . 

الأكسيد OXIDE‏ 
فى الكيمياء : مادة ناتجة عن اتاد بعض 
العناصر بالاکسجین . 

الأكمة BUTTE‏ 
في الجغرافيا : تل كبير عل بفعل التأكل وله 
جوانب شديدة الانحدار وقمّة صغيرة 
مسطحة مز aly‏ أو مستديرة . 

الألباستر ALABASTER‏ 
في الجيولوجيا : نوع من الجبس الابیض أو 
الشوب بلون آخر يُستعمل في أغراض الزينة 
كصناعة التاثيل . 

الالتصاق ADHESION‏ 
في الفيزياء : القوة التي تفضي إلى تجاذب 
الجزيئات المتباينة بعضها إلى بعض . 

الالتواء WARPING‏ 
في الجيولوجيا : انحناء منطقة واسعة تبلغ 
عادة مثات الكيلومترات الربعة من القشرة 
الارضية بتأثير ضغوط هائلة وتدر Le‏ تحدث 
تحت الارض . وقد یژدی الالتواء إلى رفع 
مساحات واسعة أو حفضها خلال مدد زمنيّة 
طويلة . 

الألغ ALGAE‏ 
نباتات من مستورات الازهار التي لا تتميز 
فيها الجذور والسوق والأوراق . تعيش 
بمعظمها في oll‏ العذبة والبحرية » وتكون 
حمراء أو خضراء أو زرقاء . 

الإلكتر ون 


في الفيزياء : دقيقة old‏ شحنة كهربائية 


ELECTRON 


سالبة وهو أحد العناصر المكونة للذرة . 
الالیئیت 
في te‏ العادن : خام من أكاسيد الحديد 
والتیتانیوم یوجد في الصخور البركائية وفي 
الرمال السوداء على طول شواطیء الحیط 
الاطلسي ف الولایات المتحدة . 
الألومين 
في الكيمياء : أكسيد الألومينيوم وهو جسم 
اسامي مركب من الاکسجین والالومینوم 
یشمل بعض الحجارة الكرية الختلفة الاسم 
واللون نظرا لاختلاف الاکسید العدني . 
ALUMINIUM‏ 


ILMENITE 


ALUMINA 


الألومينيوم 
في الكيمياء : فلز خفيف قابل للثني أبيض 
فضي یستخلص من خام اللوکست رمزه 
«لو» عدده الذري ۱۳ ووزنه الذري 
۸ . 


الأمبير AMPERE‏ 
في الفيزياء : وحدة لتقدير التيّار الكهربائي 
قوتها الدافعة فلط واحد ومقاومتها أوم 
واحد . 
الامتزاز ADSORPTION‏ 
3 الكيمياء والفيزياء : التصاق الذرّات أو 


الجزيئات أو الایونات بسطح سائل أو جامد 


يلامسها . 

امتصاص الضوء ABSORPTION OF LIGHT‏ 
في علم الفلك : نقص يقع في لمعان النجوم 
البعيدة . 

الامتصاص الطيفي 


SPECTRAL ABSORPTION 

فى الفيزياء : هو الطيف الذي يمكن الحصول 
عليه عن طريق حزم تخترق اجساماً قليلة 
الاشفاف فتكون أطياف الأجسام الصلدة 
متّصلة . أما أطياف الامتصاص الناجمة عن 


العناصر الغازية فتختلف باختلاف 
الغازات . 

الأمونيّة AMMONITE‏ 
في علم الحيوان : صدفة متحجرة ملتفة من 
أصداف بعض الرخویات المنقرضة . 

الأميانت ASBESTOS‏ 
الحرير الصخري وهو معدن ليفي غير قابل 
للاحتراق تُصنع منه الأشياء الصامدة للنار . 


ANTARCTICA الأنتاركتيكا‎ 

في الجغرافيا : قارة غير مأهولة واقعة حول 
القطب الجنوبي . 

ANTHRACITE الأنتراسيت‎ 


بريق يحترق بحرارة عالية وهو وقود ممتاز 1 
الانتشار PROPAGATION‏ 
كلمة تستعمل لوصف الطريقة التي تنتقل بها 
موجة كهرطيسيّة مثل إشارة رادار أو إشارة 
توقيت أو إشعاع ضوئي من نقطة إلى 


أخرى . 

الانتضاح الحراري THERMO-OSMOSIS‏ 
ارتحال الماء من طبقات التربة الدافشة إلى 
الطبقات الباردة . 

UNIFORMITARIANISM الانتظامية‎ 


في الجيولوجيا : نظريّة تقول إن القوى 
الجيولوجية من رياح وتیارات وأمواج التي 


نراها تعمل اليوم كانت تعمل أيضاً باستمرار 
في الماضي . 
انتقال الحرارة HEAT TRANSFER‏ 


في الفيزياء : واحدة من ثلاث طرائی لنقل 
الطاقة الحرارية من مكان إلى آخر وهي : 
التوصيل من خلال الجوامد أو السوائل 
الساكنة » والحمل بواسطة الغازات 
والسوائل المتحركة . والاشعاع بواسطة طاقة 


الأشعاع الحراري 

الاندماج FUSION‏ 
في الكيمياء : العمليّة التي بها تتحد نواتا 
ذرتین خفيفتين لتكوين نواة واحدة للذرة أثقل 
وینتج عن ذلك انطلاق كميّة من الطاقة أكبر 
من تلك التي تنطلق من التفاعلات الكيميائية 
بن ذرتین . 

الاندماج Godt‏ 
في الفيزياء : دفع نوی ذرات Le‏ على 
التضام تحت تأثير طاقة كبيرة فيؤ دي ذلك إلى 
إنتاج ذرّات جديدة أكثر تعقيداً وإطلاق 
کمیات كبيرة من الطاقة . 

الاندماج النووي 


ATOMIC FUSION 


NUCLEAR FUSION 
في الفيزياء : تفاعل نووي تتحد فيه نوی‎ 
خفيفة لتكون نوی أثقل منها فتنطلق‎ OS 
. كبيرة من الطاقة‎ OLAS عن ذلك‎ 
ROGKSLIDE الانزلاق الصخري‎ 
في الجيولوجيا : تحرك قطع من الصخور إلى‎ 
da, أسفل على سطح منحدر . ويكون‎ 
المعتاد . وهو كذلك كتلة الصخر الناتجة عن‎ 
. هذا التحرك‎ 
PEKING MAN إنسان یکین‎ 
في علم الاحائة : إنسان بدائي دلت عليه‎ 
بقايا حفرية عثر عليها في كهف بالقرب من‎ 
بكين في الصين ويعتقد أنه كان يعيش قبل‎ 
. سلة‎ ۹ 
الحجر ى الحديث‎ pall إنسان‎ 
NEOLITHIC MAN 
الانسان العاقل الذي عاش في العصر‎ 
الحجري التاخر وقد عرف بتطويره‎ 
للمصنوعات الخزفية والأدوات الحجرية‎ 
. والنسيج وتدجين الحيوانات‎ 


انسان كر ومانيون CRO-MAGNON MAN‏ 
في علم BEY‏ : سلالة من إنسان ما قبل 
التاريخ عاشت في القارة الأوروبيّة في طور 
انحسار المثلجة الاخبرة . وإنسان كر ومانيون 
هو جد الانسان العاقل الحالي . 

إنسان نيندرتال 

NEANDERTHAL MAN 

أحدث أنواع الإنسان المنقرضة وكان رحَالاً 

يسكن الكهوف ويستخدم أدوات حجرية . 

كان يتميّز بفك يكاد يكون غير ذي ذقن 

وببروز في حيّد الحاجب وذراعين طويلتين 
ورجلين قصبرتین . 

الانش INCH‏ 
في الرياضيات : وحدة طول أنجلو سكسونية 
ماوی ۶ pate‏ | 

الإنشطار FISSION‏ 
في الكيمياء والفيزياء : انفلاق نواة ذرة الى 
جزئین أو أكثر IS‏ تتساوى حجرأ ؛ ويكون 
هذا الانفلاق مصحوبا بكمية كبيرة من 


الطافه . 
الانشطار الذری ATOMIC FISSION‏ 


في الفيزياء : العملية التي تنشطر بها نوى 
الذرات وينتج عنها إطلاق الطاقة . 
الانشطار النووي 
NUCLEAR FISSION‏ 
في الفيزياء : انقسام نواة ذرة إلى أجزاء 
متساوية الكتلة تقریبا . وقد Sas‏ هذا 
الانقسام Leb‏ بالانشطار التلقائي أو 
Bethel‏ نتيجة لقذف النواة بالنیوتر ونات . 
الانشقاق CLEAVAGE‏ 
في الجيولوجيا : خاصية نزوع بعض المعادن 
والصخور إلى الانشقاق إلى صفائح متقاربة 
ومتوازية . 


الانضام GOALESCENCE‏ 
اندماج قطيرات أو جسهات من مواد متشابهة 
أو تجمعها بعضها إلى بعض . 

الإنعكاس REFLECTION‏ 
في الفيزياء : تغير اتجاه الوجات الضوئية أو 
الحرارية أو الصوتية بعد وقوعها على سطح 
عاكس . 

الأنغستر وم 
في الفيزياء : جزء من مائة مليون جزء من 
ا متر أو وا 

الانكشاف EMERGENCE‏ 
في الجيولوجيا : عمليّة يف بها قاع البحر أو 
البحيرة ما بانخفاض مستوى الاء أو بارتفاع 


ANGSTROM 


Pees 
ANHYDRITE So tel 
ف علم المعادن : كبريتات الكلسيوم اللامائي‎ 

وهو أقسى من الجص . 
الأنود ANODE‏ 


في الكيمياء والفيزياء : القطب الذي یتخل 
عنده عنصر أو إيون عن الالكترونات . 

الأنيون ANION‏ 
في الكيمياء والفيزياء : الایون السالب وهو 
إيون يحمل شحنة سالبة وهو يتجه نحو 
القطب الوجب في المحلول الكهربائي تحت 
تأثير تيار كهر بائي . 

الا هلیلج ELLIPSE‏ 
منحن مسطح عحدب مُغلق له حورا BE‏ 
وتكون كل نقطة من نقطه بحيث أن مجموع 
مسافتیها ال قطن اسن Os‏ 
« بؤ رتين » يظل ثابتاً . 

الأوزون 
في الكيمياء : صورة جزيئييّة للاکسجین 
كر ده Bia‏ تلا کرات من 


OZONE 


الأكسجين بدلاً من 3 كا هي الحال فى 
جزىء الاكسجين العادی . ١ ١‏ 
الأوقيافوغرافيا : 
OCEANOGRAPHY‏ 
علم المحيطات وهو العلم الذي يتناول 
أشكال المحيطات ومحتواها وسلوكها 
وتأثيراتها . 
ول أكسيد الکر بون 
CARBON MONONIDE‏ 
ق اا ya sil aes‏ 
والأكسجين لا لون له ولا طحم وهو سام 
حدا. 
أوليّات الأشعة الكونيّة الثقبلة 
HEAVY COSMIC RAY PRIMARIES‏ 
نوى موجبة الشحنة للعناصر التي يزيد ثقلها 
عن ثقل افیدروجین واهيليوم حتى نواة 
الحديد ( التي لا تدخل ضمنها ) . تكوّن 
هذه النوى الموجبة حوالى 1۱ من مجموع 
جسهات الأشعة الكونية . 
aii‏ اق FOLIATION‏ 
في الجيولوجيا : الترتيب المتوازي للمعادن في 
SE‏ ات ار ورقي 
الک 
الإيسوبار 
خط تساوي الضغط stl‏ وهو خط مرسوم 
على خريطة من خرائط الأحوال الجوية يربط 
أو ae‏ تلك المواطن من سطح الأرض التي 
يتساوى فيها الضغط البارومتري في Cant gs‏ 
أو طوال فترة بعينها . 
لایکوسفیر 
في علم الفلك : النطقة التي حدث فيها 
الاشعاع الشمسي شروطا ملائمة للحياة كما 
هي معروفة على الأرض وهي تمتد من مدار 


ISOBAR 


ECOS PHERE 


۷ 


غلاف stl‏ وجزيئاته وإثارتها 


بالنسبة للمكان الواحد . 


ار 
ARN SS‏ 
> 


ALL 
SEN ۸ 
۱۳2۵ ANS 


ا a.‏ و نم 


۱ S 


الباثوليت 
في الجيولوجيا : كتلة ضخمة من صخر ناری 
ناجم عن صهارة لم تبلغ قمة البركان وتوقفت 
في ارتفاعها عند نقطة ما تحت سطح 
ا 


BATHOLITH 


البار BAR‏ 
في الفيزياء : وحدة معيارية لقياس الضغط 
الجوي تساوي مليون « داين » على السنتيمتر 
الربع . 
البار ومتر 
جهاز لقياس الضغط الجوي يُستخدم peel‏ 
بالطقس ولتعيين التغيرٌ في الارتفاع . 


BARIUM 


BAROMETRE 


البار يوم 
صر امك 
الاستعمال الصناعي رمزه « با » ووزنه الذري 
۳ وعدده الذری 5ه ینصهر في 
۷۰ سس 
البازالت 
في الجيولوجيا : صخر ناري رمادي أو اسود 


BASALT 


دقيق الحبيبات يحتوي على معدني 
البلاجيكولاز والبيروكسين . 
البال 


WHALE 
في علم الحيوان : جنس حيوانات لبونة مائيّة‎ 
BAI ورتبة الحيتان . كبير‎ UL! من فصيلة‎ 
الأسنان والزعانف‎ pale ضخم الرأس‎ 
الظهربّة يُصاد من أجل دهنه العروف بزيت‎ 
السمك وعظامه الشائعة الاستعمال‎ 
. الصناعى‎ 
الباليوغرافيا..-‎ 
في الجيولوجيا : فرع من الجيولوجيا التار يخية‎ 
المتعلقة بالتوزيع القديم للقارات والمحيطات‎ 
البتر ول‎ 
زيتي یوجد في الطبيعة‎ bE : في الجيولوجيا‎ 
یتراوح لونه بين لون الکهرم ان واللون‎ 
الاسود . وهوالزيت الخام أو المادة الخام التي‎ 
يستخرج منها الغازولين والبرافين‎ 
والأسفلت . وكذلك الخليط الذي يتكوّن‎ 
کات هید روك ن‎ a le اما امن‎ 
البتعبلند‎ 
في الجيولوجيا : معدن اليوراينت الذي‎ 
يتكوّن معظمه من ثاني أكسيد اليورانيوم وهو‎ 
خام معدني كثيف أسود لامع يحتوي على‎ 
. اليورانيوم والراديوم والثوريوم والرصاص‎ 
. وهو الخام الرئيسي لليورانيوم‎ 


PALEOG RAPHY 


PETROLEUM 


PITCHBLENDE 


البجادی GARNET‏ 
SEI‏ : هو العقیق الاجر . 
البحيرة الحبلية TARN‏ 


في الجغرافيا : بحيرة صغيرة تحتل حوضاً أو 
دارة حفرتها مثلجة جبلية . 
البذارة DRILL‏ 


آلة تزرع البذور على أعماق متساوية ds‏ 


4 


۳۹ 


خطوط متساوية . 
البر الرئيسي 
في الجغرافيا : الجزء الرئيسي من بلاد أو من 
قارة تمييزأً له عن الجزائر الواقعة على ساحله . 
WASTE LAND‏ 
الأرض البائرة أو الحرجية نبتت أو تنبت فيها 
الأشجار التي توافق ترتبها وإقليمها . 
REFRIGERATOR‏ 
بناء يستوفي شر وط البرد والرطوبة خصص 
لاستیعاب کمیّات كبيرة من الانتاج الزراعي 
والحيواني لحفظها من العطب مدة من 
yey)‏ ~ 
البرافين 
نوع من الشمع الأبيض يُستخرج من النفط 
BARKHANE‏ 


MAINLAND 


ابرح 


البراد 


PARFFIN 


البرخان 
في الجيولوجيا : كثيب هلالي الشكل قليل 
الارتفاع : 
البرد HAIL‏ 
کریات ثلجيّة تتکون من قطرات متجمدة من 
المطر يحملها سحاب المزن الركامي . 
البرزخ ISTHMUS‏ 
في الجغرافيا : شريط ضيّق من اليابسة يصل 
بين مساحتين كبيرتين من اليابسة أو بين 
مساحة كبيرة من الأرض وشبه جزيرة . 
البرعان ROACH‏ 
في علم الحيوان : جنس سمك من فصيلة 
الشبابيط يعيش في المياه العذبة . 
PORPHYRY‏ 
3 الجيولوجيا : صخر ناري مکون من 
بلورات كبيرة في لحمة من حبيبات المعادن 
الرقيقة . ویسمی الراسب عادة Las‏ للادة 
الغالبة فيه كالبرفير الغرانيتي والبرفير 
البازلتي . 


البرفير 


دار 


LIGHTNING 
في علم الأرصاد الجوية : تفريغ للكهرباء‎ 
السكونيّة يحدث بين السحب أو بين سحابة‎ 
. وسطح الارض‎ 
البرکان‎ 
في الجيولوجيا : فتحة أو منفذ في سطح‎ 
. الأرض خرج أو يخرج منه صخر منصهر‎ 

POND 

وهدة طبيعيّة أو صنع اليد مكشوفة تجمع فيها 
الاء وتحصره 5 وقد تدعى خوضاعندما 
تخصص تتربية الأسماك . 
البروتون 
في الفیزیاء : جسيم دون ذري کتلته الذرية 
تساوي واحدا ويحمل شحنة كهر بائية موجبة 
تساوي واحداً . وهو يكوّن نواة الهيدر وجين 
العتاد ويوجد منه واحد على الأقل في نواة کل 
دم 


البر وتين 


البرق 


VOLCANO 


البركة 


PROTON 


PROTEIN 

في الكيمياء : واحد من مجموعة كبيرة من 

مركبات عضوية US‏ من عدد كبير من 

جزيئات الأحماض oY‏ متصلة فى ما بينها 

البروتينات على مواد SII‏ بون وال هيدر وجين 

والأزوت . وهي من الکونات الأساسية 
لجميع الكائنات الحية . 


ار وض LOW-WATER MARK‏ 
أدنى مستوى بط إليه ماء النهر وكل ماء نابع 

في السنة . 
البر وم BROMINE‏ 


في الكيمياء : عنصر قريب الشبه بالکلور 
وهو سائل بني اللّون ضارب إلى الصضرة ذو 
رائحة كريهة . رمزه « بره وعدده الذري ۳۵ 
ووزنه ۷۹,۹۱ . 


البر ونز BRONZE‏ 
في الكيمياء : أشابة من النحاس والقصدير 
تشتمل في بعض الأحيان على نسب قليلة من 
عناصر أخرى مثل الزنك أو الفوسفور ١‏ 


BRECCHIA البريشة‎ 

في الجيولوجيا : صخر مؤ لف من شظايا زاوية 
متلاحمة . 

BISMUTH البزموت‎ 


في الکیمیاء : معدن أبيض اللون آربد er‏ 
القصف سهل الانسحاق صفائحي متبلر 
ینصهر تحت درجه ۲٦۸‏ س . رمزه « بز» 
وعدده GA!‏ ۸۳ ووزنه الذری 
۸ . 

البصر یات 
في الفیزیاء : دراسة الضوء والرؤ ية . 
وتتناول البصريات دراسة الظواهر Label)‏ 
بالاشعاعات الکهرطيسية التي تقع تردداتها 
بين ترددات الاشعة السينية والوجات 
الدقيقة . 

البصريات الالکتر ونيّة ELECTRON OPTICS‏ 
فرع من الالكتر ونیات يبحث في خصائص 
شعاعات الالكتر ob,‏ المجانسة خصائص 
أشعة الضوء . 

البصلة 


OPTICS 


BULB 
في الزراعة وعلم النبات : ساق أرضية‎ 
. مستديرة منتفخة تحضن برعمة رئيسة‎ 

بطانات المكبح BRAKE LININGS‏ 
أدوات الحك التي تؤمن في المكبح توقيف 
السيّارة أو سواها . 

بطن الأرض 
فى الجيولوجيا : الطبقة الترابية بين التربة 
وصخر الادمة وقد لا يكون بها مادّة عضوية ما 
وقد حتوی على قليل منها . 


SUBSOIL 


البغماتيت 
في الجيولوجيا : صخر ناري خشين Lb‏ 
يوجد على هيئة جدار أو عرق كبير بترکب 
معظمه من Oly gh‏ كبيرة من المرو والفلسبار 
في الغرانيت وقد يحوي Lal‏ على عناصر 
أخرى . 


البقول 


PEGMATITE 


VEGETABLES 

كلمة شاملة تعني جميع النباتات العشبية 
المأكولة وهي إمّا بقول بصليّة کالبصل 
والکرث والثوم Oy‏ ثمرية كالخيار والقرع 
والأرضي شوكي أو جذرية كالجزر والفجل 
والشوندر » أوحبَيّة كالفول والفاصوليا 
واحمص أو ناشفة كالباميا وأشباهها أو ورقية 
كالخس واهندباء والجرجير . 
البكتيريا 

في علم الاحياء : كائن مجهري ذو Ube‏ 

واحدة يعيش فى الاء والتربة والهواء والمواد 

العضويّة LI‏ رفا . حدث بعضها 

المرض ويقوم بعضها الآخر بتحليل المواد 

العضوية . 
البلادیوم 

في الکیمیاء : معدن أبيض یستخرج عادة من 

البلاتین أو من بعض مناجم الذهب شدید 

الصلابة لا یتأثر بالاء والهواء ولا یتفاعل مع 

الحوامض ویستعمل في صناعة الادوات 

الدقيقة الثمينة . رمزه « بلد » وعدده SoU‏ 

۰ ۱۰۹, 4 ووزنه الذري‎ ٩ 
البلازما‎ 

فى الفيزياء : مادة عالية الساین فیها اعداد 

متساوية من السویّات ahi)‏ الو 13 

والالکتر ونات الطليقة . 
البلانکتون 

في علوم الأحياء : الحيوانات والنباتات 


BACTERIA 


PALLADIUM 


PLASMA 


PLANKTON 


¥\)\ 


المجهريّة أو شبه الجهرية الطافية أو السابحة 
في ضعف على سطح الاء . 

البلانیتار یوم PLANETARIUM‏ 
segs‏ ظه ر حرکات ا والقمر 
والکواکب السیارة والنجوم بتسلیط النور على 
داحل قبه . 

البلاتيسفير 
خريطة ظهر في مستم واحد نصفي الكرة 
السماوية أو الأرضية . 


PLANISPHERE 


POLDER البلدر‎ 
INDIGENOUS بلدى‎ 


ما كان من مواليد بلدة من نبات وحيوان . 

البلطيّات 
في علم الحيوان : فصيلة أسماك من شائكات 
الزعانف تعيش في المياه العذبة التي تبلغ 
حرارتها ۲۰" س وما فوق . 


CICHLIDS 


البلكسيغلاس PLENIGLAS‏ 
راتنج تركيبي يستعمل كزجاج للوقاية . 
البلورة CRYSTAL‏ 
في الجيولوجيا : كل جامد متجانس لذراته 
البليني BLENNY‏ 
GARNET el‏ 


أو البجادي : هو العقيق الأحمر . 

البنية الذربة ATOMIC STRUCTURE‏ 
في الكيمياء والفيزياء : تركيب مكوّتات 
الذرة : النواة التي 0555 من البروتونات 
والنيوتر ونات والغلاف أو الأغلفة المحيطة 
التي تتكون من الالکتر ونات . 

بنيوية الأدعم TECTONICS‏ 
في الجيولوجيا : جزء من علم الارض يبحث 


TAY. 


في بنية القشرة الارضية وما ينشا فيها من 
تغيرَات بفعل القوی الباطنية . 
البوتان BUTANE‏ 
في الكيمياء : واحد من هيدر وكر بونين 
غازین من متسلسلة OLE‏ هما الصيغة 
الجريئية ذاتها ولکنه) يختلفان في تركيبها 
باختلاف اتصال كل ذرة كربون بذرّات 
الكربون الثلاث الأخرى . 
البورون 
3 الكيمياء : عنصر لا فلزۍ لا يوجد في 
الطبيعة حرا ويحصل عليه إمّا مسحوقاً لا 
اكور يا نشي اللون او yb‏ شديدة 


الصلابة . رمزه ١‏ ب » وعدده الذري ° 


BORON 


ووزنه Goll‏ ۱۰۱۸۲ . 
FOCUS ay‏ 
في الفيزياء : النقطة التي تلتقي فيها الأشعة 
المتوازية بعد انعكاسهاأو انكسارها . 
- في علم البصريات : مركز تجمّع الضوء 
بعد مروره من خلال عدسة . 
البورق 
في الجيولوجيا : ملح معدني طبيعي مركب 
من الصوديوم يكثر وجوده ف التيبيت وإيران 
وكليفورنيا . ثقله النوعي ۱,۷ وهو قلوي 
المذاق يُستعمل في عدّة صناعات . 
البوصلة COMPASS‏ 
آلة تتألف من میناء ومن إبرة ممغنطة تتحرّك 
فوقه على حور وتشبر داثاً إلى اتجاه الشمال . 
البوطاس 
في الكيمياء : أكسيد البوطاسيوم يُعتبر من 
الوجهة الزراعيّة عنصر الغذاء الثالث بعد 
الازوت والحامض الفوسفوري . یدخل في 
تكوين بعض الزلاليّات وني جميع النباتات ی 
كان نوعها . 


BORAN 


POTASH 


البوغ SPORE‏ 
اللازهريات وظيفته إحداث التناسل 
اللاشقي . 
البوغيّات 
في علم الحيوان : شعبة من الحيوانات الدنيا 
الأوالي » منها البوغيات الدمويّة التي تعيش 
في كريات الدم والبوغيّات المخاطيّة التي 
تعيش بوجه عام کطفیلیات في الأسماك . 
البوكسيت 
في الجيولوجيا : أهم خامات الألومينيوم 
كوت اساسا من أكسيد الألومينيوم أو 
هيدر وكسيده Uae‏ بشوائب مختلفة . 
البويضة 
في علم الحيوان : مادة حيويّة تتكوّن ضمن 


SPOROZOA 


BAUNITE 


OVULE 


المبيض في النبات والحيوان وتؤمن بعد 
إخصابها استمرار حياة النوع é‏ 
البويغة 
3 علم النبات : بذرة النباتات خفيفات 
التزاوج أو عديمات الأزهار . 
البثر الأرتوازية 


SPORE 


ARTESIAN WELL 


بئرعميقة يندفع فيها الماء إلى أعلى نتيجة ضغط 
داخلي : 
البيروكسين PYROXINE‏ 
مجموعة من سيليكات الحديد والمغنيز يوم 
والكلسيوم وغيرها . 
الیریت PYRITE‏ 
۱ في الکیمیاء : معدن أصفر مؤ لف من ثاني 
کبریتید الحديد . 
rir‏ 


pe 


2 ماد‎ NA 


SOLAR FLARE ال‎ et 
فوق‎ tM) ابات‎ 
البنفسجية والانبعاث الجسيمي في المنطقة‎ 
على تكوين‎ SH المحيطة بالشمس وهي‎ 
الإيونوسفير وتتداخل مع الواصلات‎ 
. اللاسلكية‎ 
ADVECTION 
. في الفيزياء : انتقال الحرارة في اتجاه أفقي‎ 
ADVECTION التأفق اهوائي‎ 
الحركة الافقية لكتلة من ال هواء قد تنشأ عنها‎ 
. رياح شديدة السرعة‎ 
OXIDATION التأكسد‎ 
في الكيمياء : احاد مادة بالاکسجین وإذا‎ 
كانت الادة المتحدة ة عنصراً سمي ناتج الاتحاد‎ 
أكسيداً . وقد يكون اتاد المادة بالأكسجين‎ 
: مصحوباً بحرارة فيدعى التأكسد احتراقاً‎ 
EROSION 
في الجيولوجيا : مجموعة من العوامل الخارجية‎ 
كالمطر والريح والجليد وغيرها التي تغير شكل‎ 


التافق 


۳ 


التضاریس عن طریق انتسزاع بعض الوا 
منها . 
التاین IONIZATION‏ 
في الکیمیاء والفیزیاء : عملية يتم بها تولید 
الايونات من الجزيئات أو الذرات . 
التبخر EVAPORATION‏ 
3 الفيزياء : حول بطيء لسائل إلى بخار 
دون أن يصل ضرورة إلى درجة الغليان 
التتر یب 
في الزراعة : نقل التراب الزرعي الحسن 
الترکیب وبسطه على أرض قليلة الخصب 
التحاذب BY!‏ 
GRAVITATIONAL ATTRACTION‏ 
التجاذب الذي يؤمن لكل جسم ثقله عاولاً 
دفعه باتجاه مركز الارض والذي bait‏ 
السيّارات حول الشمس 
التجوية 
في ایرلوجیا : تفت الصخور والمعادن 
لها بفعل العوامل الجوية . 
التحات CORROSION‏ 
في علم طبقات الأرض : بلى الصخور بفعل 
الرياح والمياه . 
التخالف DISCONFORMITY‏ 
في الجيولوجيا : مساحة تفصل بر 
موازیتین من الصخور الطباقية ناشئة عن 
تأكل طبقة coke (gu‏ في ما بعد بطبقة صخر 


EARTHWORK 


WEATHERING 


آخری : 
التححر LITHIFICATION‏ 
في الجيولوجيا : العمليّات التي تتحوّل بها 
لراش المختلفة إلى صخور . 
التحليل الطيفي SPECTRAL ANALYSIS‏ 
في الفيزياء : عملية دراسة الأطياف الغازية 


التي ختلف باختلاف الغاز لمعرفة نوع الغاز 
الذى يدرس طيفه . 
التحوال METASOMATISM‏ 
في الجيولوجيا : تحوّل ينطوي على تغيرّات في 
تكوين الصخور الكيميائي وفي نسيجها 
أيضا . 
التحول METAMORPHISM‏ 
في الجيولوجيا : عملية تفر الصخور فيزيائيا 
وکیمیائیا بفعل الحرارة و الضغط والحالیل 
الكيميائيّة في قشرة الارض . 
التحول العاسي 
CONTACT METAMORPHISM‏ 
3 الجيولوجيا : oll‏ التي تحدث في 
الصخر في مكان ملامسته كتلة نارية أو 
بالقرب من هذا المكان . 
وة METAMORPHISM‏ 
في الجيولوجيا : تغيرٌ بنية الصخور الناشىء 
عن الضغط والحرارة ۰ 
التداخل INTERFERENCE‏ 
ظاهرة تحدث 3 الصوتيات والبصريّات بنوع 
خاص" Yo‏ تراکب موجتین أو اکثر ‏ 
التدفق FLUX‏ 
فى الفيزياء : كميّة من الادة أو الطاقة أو القوة 
أو القدرة مر خلال مساحة معينة في زمن 
معلوم . 
التذرية DEFLATION‏ 
في الجيولوجيا : the‏ حت الريح للارض 
بنقلها جسهات التربة والصخور من مكان إلى 
آخر . 
الترابط CORRELATION‏ 
اللكانىء أو المناظر لطبقتين متباعدتين أصلها 


من تكوين واحد . 


التراق OYSTER‏ 
حيوان ذوصدف يعلق فى الصخور ف الاء 
الملح هو المحار المألوف 1 : 

التر 4 SOIL‏ 
في علم طبقات الأرض : الجزء من سطح 
الأرض الذي يحوي على خليط من دقائق 
الصخور والعادن والواد العضوية التي 
تساعد على نمو النبات . وعلى العموم هي كل 
المادة المتفككة التجوية فوق صخر الادمة . 

التر بة التحتانية SUBSOIL‏ 
في الجيولوجيا : الطبقة الترابية بين التربة 
وصخر الأدمة ولا یکون پا مادة عضوية ما » 
أو قد تحوي قليلاً منها . 


التر بة الرغاب 
PERMEABLE SOIL‏ 

هي التربة التي ينفذ منها الماء أو بالأحرى هي 
التربة التي يمنعها تركيبها من حفظ الماء . 

التربة الرملية SILICIOUS SOIL‏ 
التربة التي تحوي من ٠١‏ إلى ۸۰ من 
الرمل . 

الترية الطباشيرية 


CRETACEOUS GROUND 
تربة تعود إلى الحقبة الثانية ومعظم تراب هذه‎ 
. الحقبة من الطباشير‎ 
التربة الطينية‎ 
تربة حوی من الطين أو الصلصال ۳۰ وما‎ 
. فوق‎ 
التر بة العليا‎ 
في الجيولوجيا : طبقة رقيقة یتراوح عمقها‎ 
عادة بين ۱۵ وه 4 سنتیمترا من الواد التفککة‎ 
السطحيّة التي یکون نصف حجمهامن‎ 
جسیات معدنية آو صخرية ونصفها الا خر من‎ 
. ها الاء وامواء‎ gle الدبال ومن أحياز‎ 


CLAYISH SOIL 


TOPSOIL 


Y\o 


WATERTIGHT SOIL 


التربة الكتيم 


تربة تمسك الاء وتمنع نفوذه كالتربة الطينية 


فلا 

التربة الكلسية CALCAREOUS SOIL‏ 
تربة تحوي من ۲۰/ وما فوق من كربونات 
الکلس . 

التر بة البتورة TRUNCATED SOIL‏ 


في الجيولوجيا : تربة فقدت بعض طبقاتها 
العلیا باحت أو التعرية . 
التر بة المندجة COMPACT GROUND‏ 
هى التربة المنكمشة العاسکة الجزيئات . 
FREQUENCY ۱‏ 
d‏ الفیزیاء : عدد الوجات او الدورات التي 
تخرج من نقطة معلومة أو تصل إليها في 
الثانية . وأكثر ما تستعمل هذه الكلمة في 
لتیار الكهر بائي الشرند وموجات الضوء 
والصوت . 
الترسب 
في الجيولوجيا والفيزياء : ما يحصل عند 
انفصال جسم من المادة المائعة التي كان le‏ 
بها وهبوطه إلى أسفل . 
الترعة 


التردد 


PRECIPITATION 


CANAL 

في Lil atl‏ : مجری ماء محفور يستمد ماءه 
من النهر إذا كان للري أو للملاحة الداخلية 
ومن البحر إذا كان للملاحة البحرية . 
التركيز DOSING‏ 
إضافة ما يجب من مواد عادمة DEI‏ على 
المواد الفعالة لجعلها صالحة للاستعمال دون 
أذى c‏ 
التر وبوبوز TROPOPAUSE‏ 

منطقة الركود وهي المنطقة الواقعة في أعلى 

التر وبوسفير والتي لا تتغیر فيها درجة الحرارة 

مع الارتفاع 5 


۳17 


التر و بوسفير TROPOSPHERE‏ 
في علم الأرصاد الحوية : الطبقة السفلی من 
الغلاف امحوی حيث تتناقص درجة الحرارة 


بالارتفاع . وهي تتميز باضطرابات Gly‏ 


تسببها تيّارات الحمل وتتراوح Sle‏ بين 
۰ و مسمتر . 

التر وتة TROUT‏ 
في علم الحيوان : جنس أسماك نهرية وبحريّة 
من السلمونيّات 8 

ACCELERATION التسارع‎ 


في الیکانیکا التسارع هو تغير سرعة جسم 
متحرك في اتجاه ما في وقت معين . ويزداد 
التسارع بازدياد القوة المؤثّرة على الجسم 
المتحرك . 
التساقط PRECIPITATION‏ 
في علم الارصاد الجوية : ما یسقط من مطر أو 
ثلج Gd‏ . 
التسحق 
في اخرولوجیا : تكوين سجقي أكثر صلابة 
من الطبقات الصخرية التى تكتنفه . 
التسونامي : 
في علم الأرصاد الجوية : موجة عاتية تنشأ 
عن زلزال أو انفجار بركاني في قاع المحيط 
ويكون ارتفاع جبهة الموجة بضعة أمتار في 
البحر ولكنها قد ترتفع إلى ثلائین متراً عندما 
تجتاز الماء الضحل إلى الشاطيء . 
التسوية GRADATION‏ 
في الجيولوجيا : العمليّة التي تؤدي بسطح 
الأرض إلى الاستواء بفعل التأكل والنقل 
aly‏ 
في الفيزياء : تحلل حزمة ضوئيّة مركبة إلى 
إشعاعاتها المختلفة . 


BOUDINAGE 


TSUNAMI 


DISPERSION OF LIGHT 


a 
DEFORMATION التشوه‎ 


في الجيولوجيا : كل تغيرٌ في الحجم أو الشكل 


في قشرة الأرض أو في كتل الصخور ناتج عن 


القوى التي تسب الطيّات والصدوع 
والانسياب اللدن . 
التشويهية 


DIASTROPHISM 

في الجيولوجيا : عمليّة التشويه التي تغيرٌ 

شكل القشرة الأرضية محدثة القارات 0 
والتضاريس المختلفة . 


التضاغطية ISOSTASY‏ 
- في الفيزياء : اخضوع لضغط متساو من 
جیع احهات . 
-فى الحيولوجيا : توازن القشرة 
الارضية 

ACCRETION التضام‎ 


في الجيولوجيا : ازدیاد حجم الواد غير 
العضوية pail‏ جسوات إليها من الخارج . 


التضر يس RELIEF‏ 
في الجغرافيا : فرق أو اختلاف في ارتفاع 
سطوح الأرض . 

EVOLUTION التطور‎ 


في علم الأحياء : عمليّة النموالمستمر لنوع ما 
من الكائنات ried‏ منذ بدء أطوار حياتها 
الأول . 

التعاکس INVERSION‏ 
في الجيولوجيا : ظاهرة تبدو في تضریس 
طبيعي يتطوّر بحيث يصبح تقر يبا معكوسا لا 
كان عليه من قبل . 

التعرية DENUDATION‏ 
في الجيولوجيا : اكتساح غطاء التربة أو 
الصخر حتی GIS,‏ التکرین الصخري 


تغور الأودية 


EPIGENESIS 
في الجيولوجيا : تكون الأودية مستقلّة عن‎ 
. طبيعة الأرض‎ 
ADIABETIC CHANGE تغيرٌ أديابيتي‎ 
5 2 
تغير یلحق الادة دون ان محدث أى انتقال‎ 
. للحرارة منها أو إليها‎ 
CHANGE OF STATE تخر الحالة‎ 


في الفيزياء : انتقال الادة من صورة إلى 
صورة أخرى انتقالاً ينتج عنه تفر معين في 
الخواص الفيزيائيّة GUS‏ الادة كتحول الاء إلى 
جليد أو إلى بخار . 

التفر يع DENDRITE‏ 
في الجيولوجيا : نط ذو فروع في كتلة صخر أو 
فى معدن أو عل سطحهما نشأ عن تبلر مادة 
ie‏ اح 

التفلور FLUORESCENCE‏ 
في الفیزیاء : إطلاق ضوء ناشىء عن 
امتصاص الاشعاع من مصدر آخر . 

تقدم الاعتدالين 

PRECESSION OF ۵ 

تقدم سنوي لموعد الاعتدال يحدثه تقهقر 
النقطة الاعتداليّة نتيجة مباشرة لحركة تقدم 
حور دوران الأرض فى الفضاء . 

التقزح DISPERSION‏ 
استحالة الضوء الأبيض إلى الاضواء ذات 
الالوان التدرجة من الحمرة إلى البنفسجية 
بواسطة موشور من الزجاج . 

تقطیب الضوء POLARIZATION OF LIGHT‏ 
الضوء العادی يتكون من ذبذبات كهربية 
رل ) وأخرى مغنطيسية ( م ) تحدث في جميع 
المستويات التي تشمل الشعاع . هذه 
الذبذبات تكون متعامدة على مسار الضوء 
بمعنى أن الضوء هو حركة موجية مستعرضة . 


۳۷ 


مع كل ذبذبة )4( تكون الذبذبة oe‏ المرافقة 
متعامدة عليها . وعلى هذا ففي الضوهء 
jo ee‏ 
مستوٍ واحد يسمى مستوى التذبذب (م) . 

ومن ثم فان الذبذبات ( م ) تقع أيضاً في مستو 
واحد . والستوي العمودي على هذا المستوي 


التقعر الا قليمي GEOSYNCLINE‏ 


في الجيولوجيا : ميل أو اعوجاج من الجانبين 
إلى أسفل في قشرة الارض Lee‏ على مشات 
الكيلومترات الربعة وهو طيَة مقعرة كبيرة 
ل 
التقو يم ALMANAC‏ 
لائحة سنويّة للأيام والأسابيع والأشهر تحتوي 
على بيانات فلكيّة أو تتبوء‌ات بالطقس أو 
جداول ختلفة ومعلومات مفيدة . 
تکتوني TECTONIC‏ 
في الجيولوجيا Glee:‏ بالعمليّات والقوى 
والبنيات التي لهاعلاقة بتشوه القشرة 
الارضية . 
التكتيت TEKTITE‏ 
في علم طبقات الأرض : جسم زجاجي لعله 
من أصل Se‏ يكثر وجوده في 
تشيكوسلوفاكيا وإندونيسيا وأستراليا وفي 
مناطق أخرى كجزائر الفليبين . 
تكون الجبال OROGENY‏ 
في الجيولوجيا : نشوء الجبال بعمليّات الطي 
والتصدع . 
التكون FORMATION‏ 
في الجيولوجيا : وحدة صخرية تتكون كلها 
من نوع واحد من الر واسب والعادن . 
التكيون TACHYON‏ 
في الفيزياء : جسهات يفترض أن سرعتها 


۳۸ 


تفوق سرعة الضوء vee)‏ ۰ کلم ف 
ا ولكن لم یم ايها بعد . 

تل متوحد INSELBERG‏ 
في الجيولوجيا : مرتفع يكون في SAU!‏ 
الاستوائية والصحراوية المنبسطة . 


التلوث POLLUTION‏ 
في علم البيئة : اتساخ البيئة GL lye‏ أو 
باوساخ تنتشر في الهواء وفي الماء وتنجم عنها 
أمراض تصيب الانسان والحيوان والنبات . 

التليمتر TELEMETER‏ 
آلة تقاس بواسطتها المسافة بين مراقب ونقطة 
بعيدة عنه . 

COHESION العاسك‎ 


نی الفیزیاء : القدور التلاصقي الطوعي 

التمثيل الضونية 
تحوّل يحدث في الخلايا اليخضورية للنباتات 
| خضراء عندما یقع عليها الضوء فتحصل عنه 
مواد غذائية معقدة من وت وبر وتینات 
وغيرها . 

التمعدّن EPIGENESIS‏ 
في الجيولوجيا : تغب في صفة الصخر المعدنية 
بفعل العوامل الخارجيّة . 

لتموج السفلي 
في الجيولوجيا : طيّة واسعة ضحلة على سطح 
الارض تنشأ عن ميل الطبقات الصخرية الى 
الداخحل نحو منطقة مركزية . 

التنافر REPULSION‏ 
في الفيزياء : نتيجة القوى التي تعمل على 
إبعاد جسم عن جسم آخر : 

التناقص الفيز يولوجي GRADIENT‏ 
ey belli‏ : انخفاض ف تركز ماده أو 
خاصة فيزيولوجية ضمن خليّة أوجسم 


PHOTOSYNTHESIS 


DOWNWARP 


التُندرا TUNDRA‏ 
في الجغرافيا : سهل به مستنقعات يكون في 
المناطق المرتفعة وفي المناطق القطبيّة في أمريكا 
الشمالية وأوروبا وآسيا . وتتميّز التندرا 
بمساحات شاسعة من الطين الكدر الأسود أو 
تربة المستنقعات ٠‏ 

التنغستين TUNGSTEN‏ 
في الكيمياء : عنصر فلّزی ثقيل ذو نقطة 
انصهار عالية لا يتفاعل بسهولة مع الواد 
الاخری في درجات الحرارة المعتادة . رمزه 
«تن » وعدده الذرّي VE‏ ووزنه Gol‏ 
A ۰۵‏ . 

التواتر FREQUENCY‏ 
فى الفيزياء : عدد الذبذبات فى وحدة زمنية فى 
ظاهرة دورية : | 

توازن القشرة الأرضية 
فى الجيولوجيا : حالة التوازن بين الكتل 
العالية والواطئة من قشرة الأرض . 

التورمالين TOURMALINE‏ 
في علم المعدنيّات : حجر نفيس يتألف من 


ISOSTASY 


" سلیکات البورون والالومینیوم . 
التوقف الطبقي STRATIGRAPHIC BREAK‏ 
في الجيولوجيا : نقص تراصفي في الطبقات 
Lay‏ . 
توت ر 
التوقیت التخذ اساسا للوقت في جميع انحاء 
العالم . 
التیار النفني 
تیار من الريح شدید السرعة یقع على ارتفاع 
یتراوح بين ٩‏ کیلومترات و۱۲ کیلومترا 
ویتحرك من الشرق إلى الغرب . 
التیار المتناوب  ALTERNATING CURRENT‏ 
في المندسة الكهربائية : تیار کهرباني 
ينعكس اتجاهه J‏ فترات منتظمة . 
التيّار الطرد DIRECT CURRENT‏ 
في الكيمياء : سيل من الالكتر ونات يتدفق في 
اتجاه واحد على خلاف التيّار التناوب . 
التيهور AVALANCHE‏ 
كتلة كبيرة من الصخر والتراب أو من الجليد 
والثلج تنهار فجأة ٠‏ 


GREENWICH TIME 


JET STREAM 
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الثابت الشمّي SOLAR CONSTANT‏ 
مقدار الجرارة الشمسية الواقع عادة على 
الطبقة الخارجيّة من جو الأرض والبالغ 
44 سعراً غرامياً في السنتيمتر Gd‏ في 
الدقيقة . 

الثاليوم 
في الكيمياء : عنصر فلزي صفاته قريبة من 
صفات الرصاص bis.‏ الصلابة سريع 
التأكسد في الهواء والماء . تراكيبه وأملاحه 
سامة IS‏ . رمزه و ثا » وعدده الذری 4١‏ 
وثقله الذری ۲۰,۳۷ . 

ثاني أكسيد الکر بون 


THALLIUM 


CARBON DIONIDE 
في الكيمياء : غاز لا لون له ولا رائحة ولا‎ 
يساعد على الاحتراق وينتج عن اتحاد ذرة من‎ 
. الكر بون بذرتين من الاکسجین‎ 
BICARBONATE ثاني كر بونات‎ 
في الكيمياء : ملح لحامض الكربونيك حل‎ 
. فيه فلز محل ذرة هيدروجين واحدة‎ 


۱9 Ga 


الثانية SECOND‏ 
جزء من ستين جزء من الدقيقة الزمنية أو من 
الزاوية أو القوس . 
الثرموبوز 
طبقة من الجو الارضي نقع بعد الثرموسفیر 
على ارتفاع 4۰۰ کلم . 
الثرموسفیر 


THERMOPAUSE 


THERMOSPHERE 
الغلاف الحراري من ا لجو الارضي حيث يطرد‎ 
3 ازدیاد الحرارة حص الفضاء الخارجي‎ 

WEIGHT 

في الفيزياء : قوّة جذب الأرض للاج ام 
نحو نقطتها المركزية وهى عمودية الاتجاه 
شدتها تساوى وزن الجسم اشابط . 
الثقل النوعي 


الثقل 


SPECIFIC GRAVITY 
فى الفيزياء : معايرة وزن المادة ومقارنته بوزن‎ 
أما إذا‎ . lobe الماء إذا كان سائلا أو‎ nee 
كانت المادة من الغازات فمقارنتها تكون مع‎ 

اهواء . 
الثلج SNOW‏ 
في علم الأرصاد الجوية : نوع من الترسب 
تكون فيه قطرات الاء متجمّدة في صورة 
بلورات Gale‏ ذوات أشكال سداسية 
الجوانب متنوعة . وقد يسقط الثلج على شکل 
بلورات منفصلة وبلورات متضامة . 
ثنائي التکافز 
في الکیمیاء : صفة لا يتحد بذرتین من 


BIVALENT 


اهيدر وجين أو أى عنصر اخر أحادى 


التكافؤ . 

DIMORPHISM الشكل‎ ou 
في الجيولوجيا : وجود نوعين متايزين من‎ 
. الأشكال البلوريّة للمعدن الواحد‎ 


اح كرت ا الخ تكرت RNY‏ 
ESPEN‏ 
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الحاذبية GRAVITY‏ 
في الفيزياء : التجاذب المتبادل بين جسمين 
وتتوقف قوتها عل کتلتی المسمين والسافة 
الواقعة بینها . poe‏ هذه الصيغة : 
ق = م / كك'حيث ق تمثل القوة وك الكتلة 
وم المسافة . 

الجاذبيّة الشعر % CAPILLARY ATTRACTION‏ 
فى الجيولوجيا : حركة الماء خلال الفجوات 
الدقيقة في التربة أو الصخر . 

الجاذبيّة UNIVERSAL GRAVITY “ay‏ 
ظاهرة عامّة جاء نيوتن بنظريتها عام ۱۸۷ 
لتفسير جاذبيّة الأرض وتفسير قوانين AS‏ 
المتعلقة بحركات السيّارات الشمسيّة . فإذا 
أخذنا نقطتين ماديتين كتلتهما ك وكا تفصل 
بینهیا مسافة م فإ تتجاذبان بقوة 
ق = م۲/ كك' . 

الجاذبيّة النوعية 
3 الفيزياء : نسبة وزن أي حجم من مادة إلى 
وزن حجم مساو له من مادة أخرى تعتبر 


SPECIFIC GRAVITY 


قياسيّة عند درجة حرارة ثابتة أومعيّنة . الواد 
الصلبة والسائلة تقارن عادة بالاء عند درجة 
حرارة ٤‏ مثوية . 
جبال مركبة COMPLEX MOUNTAINS‏ 
في الجيولوجيا : جبال تکونت بالطي 
والتصدع وفعل البراکین معا . 
الجبس والجص 
في الجيولوجيا : معدن رخولا لون له يوجد في 
الطبيعة على هيثة GLb Ay gh‏ أوحبيبات في 
الصخور الرسوبية . وهو كبريتات الكلسيوم 
المائيّة . 
الجبل الجليدي 
ibs‏ كبيرة من الجليد تطفو على سطح المحيط 
Les,‏ ما تكون عل شكل كتل ضخمة من 
الجليد انفصلت عن مثلجة وسقطت في 
الا ١‏ 
الجبهة 


GYPSUM 


ICEBERG 


FRONT 
في الجغرافيا : خط وهمي على الأرض أو خط‎ 
على خريطة يشل السطح الفاصل بين كتلتين‎ 
. هوائيتين‎ 
الجبهة الباردة‎ 
في علم الأرصاد 2341 : الخط الفاصل بين‎ 
دافثة والاخری‎ Lalas] old! كتلتين من‎ 
. باردة متجهة نحو الدافئة ومندفعة تحتها‎ 
WARM FRONT الحبهة الدافثة‎ 
في علم الأرصاد الجوية : الطبقة الفاصلة‎ 
US, المائلة ميلا حفيفاً بين كتلة هوائيّة دافئة‎ 


COLD FRONT 


. ذات درجة حرارة أقل منها‎ Biya 
POLAR FRONT الجبهة القطبية‎ 
في علم الأرصاد الجوية : سطح أو حد بين‎ 
. كتلة هوائية قطبيّة وكتلة هوائية استوائية‎ 
2 الجبهة الم‎ 
في علم الأرصاد الجوية : حالة الطقس عندما‎ 


OCCLUDED FRONT 


۳۳۱ 


تدرك جيهة باردة أخرى دافثة وتتجاوزها 


فترتضم حافة إحدى الج لبهتين عل حافة 
الأخرى . 
SILL Pave)‏ 


في الجيولوجيا : جسم مسطح من صخر ناري 
رقيق LS‏ مكوّن من صهارة أقحمت بين 
طبقات من الصخور الرسوبيّة . 

الحرابيات MARSUPIALS‏ 
في علم الحيوان : رتبة حيوانات من الثدييات 
عديدة الفصائل والاجناس ۰ أنائها تمر 
برحميها » رحم باطني يتكون فيه اجنین وينمو 
حتى الوضع ورحم خارجي هوعبارة عن 
جراب تحت البطن يقيم فيه الرضيع حتی 
فطامه . 

الجرارة TRACTOR‏ 
في علم الزراعة : Ui‏ تعمل في ختلف 
الاعبال الزراعية احصها أعال التربة 


كالحرث والعذق . 

الجر افة MORAINE‏ 
في الجيولوجيا : ركام حجارة يجرقه نهر 
جليدي . 

الجر ول GRAVEL‏ 


3 الجيولوجيا : راسب من الحجارة المستديرة 
مختلطة عادة بدقائق أصغر منها من الرمل 
والطين وهي كذلك الحجارة الستديرة الملساء 
Al‏ بفعل المياه الجارية . 

الجزيء MOLECULE‏ 
في الكيمياء أصغر جزء مستقل من الادة یصنح 
أن يوجد محتفظاً بالخواص الكيميائيّة هذه 
المادة التي هو جزء منها . 

الجزيرة ISLAND‏ 
في الجغرافيا : مساحة من الأرض أصغر من 
القارة يحيط بها الماء من جميع جوانبها . 


الجزيرة المرجانية CORAL ATOLL‏ 
جزيرة صغيرة في البحار المدارية تتالف من 
المرجان وتشکل عادة حلقة في وسطها بحرة 
صغيرة تسمی لاغون . 

KEY يرة المنخفضة‎ A! 
في الجيولوجيا : جزيرة وطيئة من الرسل أو‎ 
المرجان وقريبة من الساحل وهي عادة واحدة‎ 
. من سلسلة جزائر‎ 

PARTICLE oot! 
من مقومات الذرة‎ YS : في الفيزياء‎ 
الكترونات وبروتونات ونيوترونات‎ ( 
E 

احص LIME—STONE‏ 
في الجيولوجيا : اسم شامل يطلق على العادن 
التي يدخل في تركيبها کربونات الكلس . 

الحغرافيا GEOGRAPHY‏ 
علم يبحث في وصف الشكل الحالي الطبيعي 
والبشري لسطح الأرض وتفسيره . 

الجغر افيا التشكيلية GEOMORPHOLOGY‏ 
فرع من الجغرافيا يعنى بوصف تضاريس 
الكرة الارضية الحالية وتفسيرها بالاستناد الى 
تطورها وهي تقسم إلى جغرافيا مناخيّة حلل 
تأثير المناخ على تطور أشكال التضاريس 
والجغرافيا البنيوية حيث تبر ز دراسة تأثير 
البنية الجيولوجية 

الجلكى LAMPREY‏ 
سمك يشبه الانكليس يعيش في المياه الحلوة 
والمالحة . 

الجلمود BOULDER‏ 
في الجيولوجيا : صخرة كبيرة انفصلت ثم 

: زیت Jak‏ امه أو الريح 5 

NEVE vet! الحمد‎ 

في الجيولوجيا : تلج حبيبي فوق سطح 


المثلجة يتكوّن عندما بتحوّل Bix‏ إلى جليد 

وهو يذوب LU‏ في الصيف . 
الجمعر MARL‏ 
تراب أصفر اللون هو مزيج من الصلصال 
والجير ويستعمل في استصلاح الاراضي . 
جناحيّات الأقدام PTEROPODAE‏ 

رتبة من الرخویات تتميّز بانبساط الفصوص 

الأمامية من أقدامها على صورة اعضاء 

عريضة رقيقة شبه جناحية تستعين بها على 

: Pastel 
GENUS ot! 
في التصنيف : مجموعة أنواع حيوانية أو نباتيّة‎ 
تتصف بصفات ممائلة أو مشتركة . والجنس‎ 
: يأتي تحت الفصيلة وفوق النوع‎ 


الجهاز APPARATUS‏ 
الادوات أو المعدّات اللازمة للقيام بمهمة أو 
ATMOSPHERE >!‏ 
- في Lil atl‏ : الغلاف الغازي المحيط 

بالارض . 


في الفيزياء : وحدة للضغط تعادل عمود 

من الزئيق ارتفاعه ٠‏ مليمترا عنبد درجة 
الحوبة SINK HOLE‏ 
ينشأ بإذابة الماء للصخور القابلة للذوبان 


كالحجر الجيري واحص : 

ا لجو المتجانس HOMOSPHERE‏ 
جو تكون فيه نسب الغازات متائلة مع ما هي 
عليه في مستوى سطح البحر . 


الجون BAY‏ 
في الجغرافيا : فرجة من الارض يدخلها ماء 
البحر أو البحيرة وتکون أصغر من الخليج 
وأكبر من الشرم . 

جونة الصب ESTUARY‏ 
في الجغرافيا : خليج طويل ضيّق ينشأ عندما 
يدخل ماء البحر مصب نهر . 

الجوهر الفرد 
3 الكيمياء : الذرة وهي أصغر جزء من 
عنصر كيميائي يمكن أن يدخل في تفاصل . 
وتتكون الذرة من نواة تتألف من نوترونات 
وبروتونات تدور حول نواة . 


ATOM 


الجر الصودی SODA-LIME‏ 
3 الکیماء + مزيج من الجير ts‏ 
وهیدر وكسيد الصوديوم . 

GEODE الجيود‎ 


في الجيولوجيا : تجمّع معدني بحوف aks‏ أو 

بعضه ذو شكل كر وي تقريباً يشيع وجوده في 

طبقات الأحجار الجيرية ويندر في الصلصال 

الصفحي . 
الجيوديسيا 

فرع من الرياضيات التطبيقية يعنى بدراسة 

شكل الأرض وبقياس سطحها . 

ا حيوغنوسيا GEOGNOSY‏ 
فرع من الجيولوجيا : يبحث في البنية العامة 
الداخلية والخارجية للارض . 

الجيولوجيا 
علم طبقات الأرض وهو العلم الذی يشمل 
دراسة أصل الارض وتاريخها وبنيتها 
وطبيعتها الكيميائية والفيزيائية . 


GEODESY 


GEOLOGY 
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الحاجز الدی TIDAL BARRAGE‏ 
حاجز لتوليد الطاقة الکهر Bb‏ من حركة ال 
Aly‏ 5 المتناوبة . 

الحاشدة الشمسية 


SOLAR BATTERY 
في الکهر باء : أداة لتحويل الطاقة الشمسية‎ 
. إلى طاقة كهر بائية‎ 
STATES OF MATTER حالات الادة‎ 
في الفيزياء : الصور الفيزيائية التي يمكن أن‎ 
. ر جامد ىسائ ل آوغاز)‎ SUN eae 
وتعن هذه الخالات بمقدار المسافة بين‎ 
. الجزيئات التي تكون الادة وبمعدل تحركها‎ 
وعند ارتفاع درجه الحرارة تزداد المسافات‎ 
ومعال حركة الجزيئات . وعند ارتفاع‎ reo 
درجة الحرارة ارتفاعا کافیا تتحول الادة من‎ 


جامد إلى سائل إلى غاز . 

الحالية MILKING MACHINE‏ 
آلة تستعمل في الزارع الحديثة لحلب الأبقار 
بصورة اليه . 


۳ 


الحامض ACID‏ 
ف الكيمياء : الخوامض أجسام مركبة تفع 
على ثلاثة أشكل : الشكل الأول هو 
الحوامض المركبة من جسمين بسيطين أحدها 
ا هيدر وجين . والشكل الثاني هو الحوامض 
المركبة من ۳ عناصر OLS)‏ منهبا الأكسجين 
bly‏ وجين . والشكل الثالث هو الحوامض 
العضوية USM‏ من SI‏ بون والأكسجين 
والهيدر وجين . 

ا حبار 

CUTTLE-FISH 

في علم الحيوان : جنس حيوانات بحرية من 
الرخویات الرأسيّات الأرجل . وهومن 
الحيوانات المفترسة . قوته الأسماك الصغيرة 
والقشريّات يألف الشطوط الصخرية وإذا 
شعر بخطر قذف بسائل أسود Sad‏ الماء 
حوله ويتمكن من الهرب . 

CHORDATA oUt 
في علم الحيوان : شعبة الحيوانات الفقارية‎ 
وبعض الحيوانات البحرية البسيطة التركيب‎ 
ذات امیکل الداخحي والتي تتميز في بعض‎ 


آطوار نشأتها بوجود حبل طهري ند على 
طول الجسم ۲ 
Sy‏ اللقاح POLLEN‏ 


ربتعم اديا التناسل 
الذكرية وهی تتکون فى متك الأزهار أو فى 
لخر وطنات الذكرية للنباتات ا 
وكشيراً ما تبدو کتراب أصفر أو أبيض أو 


جر . 

الحبيبة GRANULE‏ 
في الفيزياء : اسم یطلق على الجسيات التي 
يقل حجمها عن الميكرون وتكون عادة 


مکهربة وخاضعة للحركة البرونية . 


الحث EROSION‏ 
في الجيولوجيا : تفكيك جزيئات التربة 
وانجرافها بفعل الأمطار أو الرياح أو الماء . 
حت الريح WIND EROSION‏ 
في الجيولوجيا : نزع ole‏ التربة 
والصخور ونقلها وترسبها بواسطة الريح . 
STONE‏ 
الترکیب والصلابة والثقل النوعي . أعم 
ضروبه واکثرها شيوعاً الحجر الجيري الذي 
يُستعمل في البناء وهوعلى أشكال » ثم الحجر 
الرملي والرخام . 
الحجر Got!‏ 
كتلة معدنية تهبط من الفضاء على الأرض . 
الحجر الجيري LIMESTONE‏ 
في الجيولوجيا : صخر رسوبي يتكوّن في 
أغلبه من فحم الكلسيت بعملیات عضوية 


ا حجر 


AEROLITE 


أو غير عضوية . 

حجر الدم HAEMATITE‏ 
في علم المعادن : Coal‏ أو أكسيد الحديد 
il‏ 

SAND STONE الحجر الرملي‎ 


في الجيولوجيا : صخر رسوبي يتكون من 
بات من الرمل ملتحمء معا معدن 
کالسیلیکا أو کر بونات الکلسیوم أو أكسيد 
الحديد . 

الحجر النيزكي 
كتلة صحرية یتراوح وزنبا بين بضعة 
سنتغرامات وأطنان عدة تأتي من الفضاء 
وتسقط على سطح الارض Se‏ أحياناً ظاهرة 
ضوئية عند دخوها في A‏ الارضي . 

الحجم احرج VOLUME‏ ل 
في الفيزياء : الحجم الذي یشغله غرام واحد 


METORITE 


من المادة عند درجة الحرارة الحرجة وتحت 
الضغط الحرج . 

الحدور الغنطيسي DECLINATION‏ 
في الفيزياء : الزاوية المتشكلة بين موقع الاپرة 
المغنطيسية والشهال الصحيح . 

IRON الحديد‎ 

في الكيمياء : عنصر فزي طروق سحوب 

مغنطيتي ويندر وجوده في حالة نقاء 

كيمياني . رمزه اح » وعلده الذری ۲۱ 

ووزنه الذری ۵۵,۸۵ . 

الحرارة 
في الفيزياء : مقدار فيزيائي ييز بطريقة 
موضوعية الشعور بالسخونة أو البرودة 
الناهتین عن ملامسة جسم ما . 

حرارة الانصهار HEAT OF FUSION‏ 
في الفيزياء : کمية الحرارة اللازمة لصهر 
وحدة كتلة من جسم جامد ما عند نقطة 
انصهاره . محولة ob)‏ إلى سائل له درجة 
الحرارة نفسها . 

حرارة تخر HEAT OF VAPORIZATION‏ 
كمية الحرارة اللازمة لتحول وحدة US‏ من 
سائل ما وهو عند درجة غليانه إلى بخار له 
درجة الحرارة نفسها . 

الحرارة الحرجة CRITICAL TEMPERATURE‏ 
في الفيزياء : درجة الحرارة التي لا يمكن لغاز 
عند درجة أعلى منها أن يتحول إلى سائل 
بواسطة الضغط وحده مهما كان . 

الحركات الأرضية 
العمليّات الجيولوجية التي يسبب عنها ترد 
في قطعة من القشرة الأرضية . 

الحريث الحليدي 
في الجيولوجيا : راسب جليدي يحوي 


صخورا ومواد أرضية متنوعة 5 


TEMPERATURE 


DIASTROPHISM 


TILLITE 


۳۳۵ 


سح ۲ 


خط الاستواء 
EQUATOR‏ 
ىي افا : خط وهم عبط بالازض فا 
منتصف المسافة بين القطبين Sl‏ والجنوبي 
ویقسم الأرض إلى نصفين متساويين . 
خط الاستواء الغنطيسي 
MAGNETIC EQUATOR‏ 
خط عدم الانحرافالمغنطيسي ويقع قرب 
خط الامتواء Gt‏ » شماله في إقريقيا 
والمحيط افندی وجنوبه فى أمريكا والمحيط 
«so!‏ الشرقي ; 

خط الا نحراف AGONIC LINE‏ 
في الجيولوجيا : خط وهمي على سطح الأرض 
as‏ بجميع النقط التي تشير فيها إبرة البوصلة 
المغنطيسية إلى الشمال الحقيقي . 

خط التحارر ISOTHERM‏ 
أ . خط على خريطة لسطح الأرض ير بط 
الواطن التي فيها تكون الحرارة واحدة في 
وقت معین أو يكون متوسّط الحرارة واحدا 
طول فترة معينة . 

ب . debe‏ خريطة fe‏ تغيرات الحجم 
أو الضغط فى الأحوال التي تکون فیها الحرارة 
ثابعة . 
الخط Parra op‏ 
GEODESIC LINE‏ 
في الرياضيّات : أقصر خط بين نقطتين على 
خط الز وال الفلکي" 
CELESTIAL MERIDIAN‏ 
الدائرة العظمی في الكرة السماويّة المارة 
بالسمت والقطبين السماويّين ( الفلكيين ) 


مقابلة الأفق في نقطتين تسمیان نقطتي الشمال . 


والجنوب . 


۳۳۸ 


خط الز وال المغنطيسي 
MAGNETIC MERIDIAN‏ 

مستو راسي يمر باتجاه الجال المغنطيسي 
للأرض أي مستو رأسي يمر بمحور البوصلة 
CA‏ 

خط الطول PRIME MERIDIAN eM‏ 
في الجغرافيا : خط وهمي على سطح الأرض 
يمتد من الشمال إلى الجنوب ودرجته الصفر من 
درجات خطوط الطول . وهو يفصل مناطق 
خطوط الطول الشرقيّة عن مناطق خطوط 
الطول الغربيّة وير بغرينتش بانجلترا . 

خطا عرض الحصان. HORSE LATITUDES‏ 
في الجغرافيا : نطاقان من ضغط جوي عال 
متدان على طول المناطق المعتدلة ويقعان 
تقربياً عند خط عرض ۳۰ شمالي خط 
اا رج رت بن السریاح التجارية 
والرياح الغربية السائدة . 

خطوط العرض 
في الجغرافيا : خطوط وهميّة تطوق الأرض 
يموازاة خط الاستواء . 

خطوط الضغط التساوی ISOBARS‏ 
في علم الارصاد الجوية : خطوط ترسم على 
خريطة الطقس تصل الأماکن التی لا الضغط 
الجوّى الواحد . : 
في الجيولوجيا : بلى أو انخفاض في سطح 
الأرض بواسطة عمليات التجوية وانجراف 
الكتل والتاكل ; 

الخليج 


PRALLELS 


DEGRADATION 


GULF 

في الجغرافيا : منبسط كبير من الاء أغلب ما 

يكون امتداداً لاء المحيط أو البحر تحيط به 

الأرض من ثلاث نواح . أمّا الناحية الرابعة 
فهي الفتحة التي تصله بالبحر أو المحيط . 


الخلية CELL‏ خيار البحر 
في علوم الحياة : وحدة الأجسام reg)‏ ف 
الفيزياء 5 وعاء فيه محلرل الکتر وليتي مغمور 


GORGE الخور‎ 


SEA CUCUMBER 
جنس حيوانات بحرية أنواعه عديدة جميعها‎ 


اسطوانية محدبة الجسم المستطيل » مدببة 


الطرف ۰ حنوقة العنق . منه نوع مأکول 
في الجيولوجيا : مر ضیّق ذو جوانب صخرية یکشر في بحار الصين وأستراليا والخليج 
شديدة الانحدار . 


۳۳۹ 


a mu" am a”, 


LN 


CERN 
EN, 


0 
EEN 


WEN) 
AST XIAN SLX 


CIRQUE 
ذو جوانب‎ GS في الجيولوجيا : منخفض‎ 
شديدة الانحدار تكون نتيجة للتأكل الجليدي‎ 
. على جانب جبل‎ 
الدارة الجليدية‎ 
في الجيولوجيا : منخفض متدرج يشكل دائرة‎ 
أو نصف دائرة يظهر على سطح الأرض أو‎ 
. سطح القمر ويتولّد من زحف الجليد‎ 
MERIDIAN دائرة الز وال‎ 
من القطب‎ Leg في الجغرافيا : خط وهمي‎ 
الشمالي إلى القطب الجنوبي مارا باي مكان‎ 
معین من سطح الارض . وهو أيضاً كل خط‎ 


الدارة 


CIRQUE 


من خطوط الطول . 

دائرة القطب الشمالي ARCTIC CIRCLE‏ 
دائرة صغيرة تبعد عن القطب حوال 
۲۳,۵" . 

POLAR CIRCLE الدائرة القطبية‎ 


3 الجغرافيا : الدائرة القطبية الشماليّة وهي 
على بعد ۲۳,۵" من القطب الشالي أو 


Ye 


الدائرة القطبيّة الجنوبية وهي على بعد ه °۲٣,‏ 
من القطب الجنوبي . 
الداين DYNE‏ 
وحدة قياس للقوة في نظام السنتيمتر غرام ثانية 
تساوي القوة التي تسارع كتلة غرام واحد 
سنتيمترا واحدا فى الثانية . 
الدبال ۱ HUMUS‏ 
فى الجيولوجيا : مادة عضوية داكنة اللون 
توجد في التربة وتشكوّن من البقایا النباتية 
لا الس Godel E‏ التحلل . 
الدخان SMOKE‏ 
فى الکیمیاء : مستعلی من جسهات جامدة 
مان جد فى از وكثيراً ما ينتج الدخان 
بإحراق الفحم الحجري والخشب أو الزيت 
إحراقا غير كامل . 
الدخل INPUT‏ 
الاشارة أو الطاقة التي ترسل إلى جهاز ما 
ونکون عادة طاقة كهربائيّة أو ميكانكية . 
MILLET‏ 
في علم النبات : جنس نباتات عشبية حولية 
oe‏ فصيلة النجیلیات . أنواعه عديدة منها 
البرية Lely Sy‏ الاقتصادية . ثارها حبوب 
صغيرة مختلفة الأشكال والألوان . 


الدخن 


DDI ددرت‎ 

- الکیمیاء : ( دیکلورو- دیفنیل‎ J 
. تريكلور وإيتان ) مبيد للحشرات واطوام‎ 

دراسة شكل الأرض GEOMORPHOLOGY‏ 


فرع من الجغرافيا يعنى بدراسة كل ما يتعلّق 
بشكل المناطق الجغرافية وتضاريسها بمافي 
ذلك المناطق التي تغمرها مياه البحار . 

الدرجة 
اصطلاح تقني يُستعمل في raves‏ علوم أخصها 
ال هندسة والجغرافيا والطبيعة : 


DEGREE 


- فالدرجة في الهندسة هي الوحدة القياسية 
المستعملة لقياس الزوايا والأقواس . الدائرة 
الكاملة تتكون من ۳٠١‏ درجة . ربعها الذي 
يُعتبر زاوية قائمة يتكوّن من ٩۰‏ درجة وتُقسم 
الدرجة إلى ۱۰ دقيقة والدقيقة الى ٠١‏ ثانية . 

- والدرجة في الجغرافيا هي الوحدة التي 
تقسم اليها خطوط الطول وخطوط العرض . 
ترسم خطوط العرض على هيئة ٩۰‏ دائرة 
موازية خط الاستواء شالا ومثلها جنوبا . 
وترسم خطوط الطول على هيئة أنصاف دوائر 
تبدأ من خط صفر وهو الخط المارَ بغرينتش إلى 
خط ۱۸۰ وهو المقابل له في نصف الكرة 
ارس 
- والدرجة في الحرارة هي الوحدة التي 

تقسم اليها مسافة حراريّة بين تجمد الماء 
eel thts . GLE,‏ تعرف بالصضفر 
ونقطة الغلیان SUL‏ . هذا في القیاس المثوي 
العر وف بالسنتیغراد . وهناك مقاییس آخری 
أقل شيوعاً منها مقیاس ریومور الذي یقسم 
المسافة ذاتها إلى ۸۰ درجة . ومقیاس 
فارنهایت الذي یقسم Lal‏ ذات السافة إلى 
۱۸۰ درجة مع العلم آن درجة صفر سنتیغراد 
تقابل درجة ۳۲ فارنهایت . 

درجة الانحدار 
في الجيولوجيا : ميل منطقة أو مجرى Ys‏ 
ف عدا رن هد الیل بالقدر الذي لا 
يحدث معه تأکل أو ترسب . 

الدرع 


GRADE 


ARMATURE 

في الفيزياء : جزء من آلة مولد كهر بائي يكن 

به تحويل الطاقة الكهر GL‏ إلى طاقة ميكانكية 

فى الحرك أو الطاقة الميكانيكية إلى طاقة 
tl gus‏ 


الدرنة الصخرية CONCRETION‏ 
في الجيولوجيا : Gob‏ كروي الشكل من ما 


معدنيّة فى صخرة رسوبيّة . 


الدسميدات DESMIDS‏ 
eg‏ النبات : طحالب ريه لا ری 
بالعين الجردة . 

الأعموص LARVA‏ 
شكل انتقالى تكون فيه بعض الحيوانات 
والحشرات بعد نقفها وقبل بلوغها شكلها 

DELTA الدلتا‎ 


في الجغرافيا : راسب أرضّي ذو شكل 
الدملوك 
في الجيولوجيا : صخرة رسوبية US‏ من 
حصی أو حجارة صغيرة مستديرة ملتصقة معا 


CONGLOMERATE 


فى كتلة . 

الدمتج MALACHITE‏ 
في علم المعادن : كربونات النحاس الطبيعي 
القاعدية . 

الدودو DODO‏ 
طائر كبير منقرض من فصيلة الحم ولکنه أكبر 
من الديك الرومي . كان يعيش في جزيرة 
موریس ۰ 

CYCLE الدورة‎ 


سلسلة ظواهر تنساق بترتیب دقیق وانتظام 
a‏ 
دورة التحات 
CYCLE OF EROSION‏ 
في الجيولوجيا : مجموعة التغييرات التي تتتابع 
على أودية الانبار وعلى غيرها من الرقع 
المسطحة كلا أبلى الحت الأرض إلى المستوى 
القاعدي . 


۳۳۱ 


FRY, 


HYDROLOGIC CYCLE 
في الجيولوجيا : الدورة التي يمر بها الماء إذ‎ 
من الانبار والبحار والبحيرات وسطوح‎ See 
الارض فيتكثف ثم يسقطعلى الأرض مطراً أو‎ 
ثلجاً أو برداً فينصرف فوق الأرض او فیها أو‎ 
. الى مصادره الاول حيث يحدث التبخر ثانية‎ 

وهكذا دواليك . 


دورة الاء 


DOLOMITE الدولوميت‎ 

في الجيولوجيا : كربونات بلوريّة مزدوجة من 
الكلسيوم والغنیز يوم 1 

DRUMLIN الدويرة‎ 


في الجيولوجيا : الكثيب الحليدى وهو تل أو 
حيد طويل gle‏ الشكل OS‏ من طرح 
المثالج ویتخذ شكله من فعل غطاء جليدي 
سابق . وتوجد الدويرات عادة في 


جموعات . 


الدياتوم 
طحلب نهري أو بحري مجهري أحادي الخلية 
جدرانه مشبعة بالسليكا . 


DIATOM 


الدينورئيس 
DINORNIS‏ 
طائر ضخم يبلغ طوله OW‏ أمتار ونصف . 
يشبه الغام وكان يوجد في زيلندة الجديدة وهو 
الآن منقرض . 
الدينوصور 
في علم الاحاثة : العظاءة المرعبة وهي عظاءة 
جبارة من عظاء العصر ايولوجي الثاني 


DINOSAUR 


النقرضة . 
الديور يت 
DIORITE‏ 
في الجيولوجيا : صخر ناري متبلر srt‏ على 
معدنیات داكنة . 


We 


ae 
\A LA 


د 
SEIT‏ 
2 


كلك 
YE‏ 


الذبذبة 
في الفيزياء : 


0 
PS 
SS 


NON 


241 AYA HK KX) ۳ 
WEN, 


LIVNI Z/ 


a‏ ع 

2 SF, 
NV Wr 
A! 


UST TO LK 


VIBRATION 


حركة دورية لنطام مادی حول 


AW وضع‎ 


CARAPACE الیل‎ 

القشرة الخارجية yt LISS‏ مدرع 
کالسلحفاة وسواها . 

\TOM الذرة‎ 


في الكيمياء والفيزياء : وحدة Ht!‏ 
لعنصر ما . وهي تتکون من بروتونات 
ونیوتر ونات وإلكترونات . 
ذو حولين BIANNIAL‏ 
في علم النبات : نبات تتم دورة حياته على 
سنتين فتنبت أوراقه وجذوره في السنة الأولى 
ثم يزهر وبثمر وتتكلون فيه البذور في السنة 
الثانية . 
ذو مصراعين 
BIVALVI‏ 


حيوان من الرخويات ذو 


في علم الحيوان : 
صدفتين بر بط بینه| مفصل . 


AA 


WALES 
NEUEN 


وما ري 
YI‏ 


EIN 
ZIAD 


J 


الرابية HILL‏ 
في الجغرافيا : ما ارتفع من الارض وكان دون 
الجبل . 
الراتينج 
في الكيمياء وعلم النبات : مادة معقدة تكون 
عادة صلبة أو هشة وصافية تشتمل على 
الكربون وال هيدر وجين والأكسجين ؛ وهو 
Lal‏ (فرازات بعض الاشجار کالصنوبر . 


RESIN 


راحة اليد PALM‏ 
طول الکف من العصم إلى رژ وس 
الاصابع 

RADAR الرادار‎ 


جهاز لتحديد وجود الشىء وموقعه بواسطة 
أصداء الموجات اللاسلكية . 
رادار دو بلر 
رادار يقي س,سرعة جسم متحرل بقياس التَغيرٌ 
في تردد الموجة الحاملة للاشارة العائدة . 
ویتناسب هذا ell‏ مع سرعة الجسم المقترب 
من dhe‏ الرادار أو البتعد عنها . 


DOPPLER RADAR 


۳۳ 


RADIO 
الارسال والاستقبال اللاسلكي للنبضات‎ 
بواسطة موجات‎ GL والاشارات الکهر‎ 


الر ادیو 


كهر بائيّة . 
الر pol‏ سكوب RADIOSCOPE‏ 
في الراديو والفيزياء : GLAS‏ الفاعلية 
الإشعاعية . 
الراديوم RADIUM‏ 


3 الكيمياء : عنصر فلزي نادر الوجود [ees‏ 
شديد النشاط الاشعاعي والفاعلية 
الکمانته . و و رده الذری ۸۸ 
ووزنه الذری ۲۲۱,۰۵ . 

الر ادیومتر 1 RADIOMETER‏ 
جهاز یکتشف شدة الاشعاع Sol Hl‏ 
ويقيسه ولاسياً الاشماع تحت الأحمر . 

الر ادیومیکر ومتر 
جهاز في منتهى الدقة لقياس الإشعاع 
الحراري يتكون من مزدوج حراري مرتبط 
مباشرة بأنشوطة من النحاس مكونا Wi‏ 
ملفا لغلفانومتر خاش . 


RADIO-MICROMETER 


الرأس GAPE‏ 
في Lal atl‏ : جزء من اليابسة ناتىء في بحر 

أو في بحيرة . 
الراسب SEDIMENT‏ 


في الجيولوجيا : المادة الصلبة التي يحملها الماء 
أو الريح أو الثلج عالقة به أو تستقر منه . 
الراسب الغريني 
في الجيولوجيا : ركام من الحصى والرمل 
يحوي على قطع صغيرة أو قشيرات من 
الذهب أو البلاتين أو القصدير أو غبرها من 
المعادن وینتج عن تحات الصخور الصلبة . 
cleat,‏ الأرجل 
في علم الحيوان : 


PLACER DEPOSIT 


CEPHALOPODS 


طائفة حيوانات من 


الرخويّات . 


الرافد BRANCH‏ 
في الجغرافيا : جری مائي فرعي يصب في 

تجری أكبر منه . 
الرافعة LEVER‏ 


في الفيزياء : قضيب صلب يتحرك حول 
نقطة ثابتة تُسمى نقطة الارتکاز يستعمل لرفع 


الأثقال . 
الراو وق CLEANSER‏ 
آله ستعمل في ترویق السوائل من الوحل 
الرجم METEORITE‏ 


كتلة حجرية أو معدنيّة یتراوح وزنها بين 
بضعة سنتيغرامات وعدة أطنان تأتي من فضاء 
ما بين الكواكب وتقع على سطح الأرض 
محدثة في آکشر الأحيان ظاهرة ضوئية عند 
دخوها في الجو الارضي . 
الر خام MARBLE‏ 
في الجيولوجيا : صخر متحول يتكوّن من 
الكلسيت وهو حجر جيري متغيرٌ يكن صقله 
صقلاً جميلاً . 
الرخام الصدفي 
في الجيولوجيا : صخر جيري مسامي یتکون 
من أصداف الرخويّات والمرجان الملتصقة 
بعضها ببعض بشكل عشوائي . 
الرخویات MOLLUSCS‏ 
شعبة من الحيوانات تشمل ذوات الصدفتین 
والعدیات والرأسیّات الارجل . 


COQUINA 


الردغة OOZE‏ 
راسب من طين في قاع البحر . 
الرسم المنظوري PERSPECTIVE‏ 


فن رسم الأشياء بطريقة تحدث في النفس عين 
الانطباع ( من حيث الأبعاد التسبيّة 


والحجم ore‏ ) الذي تحدثه هي ذاتها حين 

ينظر اليها من نقطة معيّنة . 
الرصاص 

3 الکیمیم : عنصر فلزي رخو كثيف يقاوم 

التأكل نسبيا . كثافته ۱۱,۳4 غ لكل سم" 

رمزه « ر» ووزنه God‏ ۲۰۷,۱۹ . 
الرصد الجوي 

METEOROLOGICAL OBSERVATIONS 

ضبط العوامل St!‏ المختلفة أهمها الحرارة 

والضغط ونسبة الرطوبة وكميتها وقياس الطر 

واتجاه الرياح وسرعتها ومدة الإشماس وغير 

دلك . 
الرصيص 

في الجيولوجيا : صخرة رسوبية مكونة من 

حصى أو حجارة صغيرة مستديرة ملتصقة معا 
الرصيف القاري 


LEAD 


CONGLOMERATE 


CONTINENTAL SHELF 

في الجيولوجيا : منطقة قاع المحيط التي يغطيها 

ماء ضحل وهي تنحدر تدر ميا من الشاطىء 
إلى أن تهوي فجأة . 


الرطوبة HUMIDITY‏ 
Gas‏ بخار الماء أو النداوة الموجودة في او . 
رقائق حولية VARVE‏ 


في الجيولوجيا : قرارة تتکون من أزواج من 
الطبقات الرقيقة وتكون الطبقة السفلى من 
کل زوج منها خشئة رمليّة على حين تكون 
الطبقة العليا من طمي دقيق أو طين . وكلّ 
زوج من هذه الطبقات هو ما ترشب في 
البحيرة في عام واحد . 
الركام ۱ CUMULUS‏ 
سحاب مؤ لف من أكداس مدوّرة ذات قاعدة 


هلد 


۳۳۵ 


TALUS 
في الجيولوجيا : تجمّع من قطع الصخر‎ 
انحدرت إلى أسفل جرف أو منحدر شديد‎ 
. الیل‎ 
الركام امحليدي‎ 
في الجيولوجيا : لفات صخري يتركها مسر‎ 
. جلیدی عند انحساره أو ذوبانه‎ 
الركام الجليدي النهائي‎ 
من التراب والحجارة‎ US : فى الجيولوجيا‎ 
تحملها المثلجة لتستقرّ في النهاية على هيئة‎ 
. نطاق او حافة‎ 
الزني‎ els ال‎ 


الر كام 


MORAINE 


END MORAINE 


CUMULONIMBUS 
كتلة من السحب تبلغ ساکتها أحياناً ۵۰۰۰ م‎ 
وترتفع قممها على صورة جبال أو أبراج‎ 
وتطلق وابلا من المطر أو الثلج ترافقه احياناً‎ 
. بروق ورعود‎ 
ASH الرماد‎ 
بعد‎ Gs غين عضوية‎ te : في الكيمياء‎ 
إحراق المواد القابلة للاحتراق مشل اخشب‎ 
é والفحم‎ 
SYMBOL الرمز‎ 
الكيمياء : علامة مختصرة تدل على أسماء‎ 3 
. العناصر والمركبات الكيميائية‎ 
SAND الرمل‎ 
الجيولوجيا : مادة معدنية دقيقة ارم‎ 3 
نتجت عن تفدّت الصخور الجيرية والصوانية‎ 
. واحتوت على بعض الرو‎ 
الرمل الحاري‎ 
ف الجيولوجيا : رواسب بحرية صدفية‎ 
IN العنصر السرئيسي . تحوي نحو‎ 
و۲۰/ من الرمل تستعمل‎ HSI کر بونات‎ 
. کمصلحات زراعية‎ 


SHELL-MARL 


۳۳۹ 


STRATUS 


طبقة أفقية خفيفة من سحاب رمادي یبط 


الرهج 


فوق رقعه واسعه . 


الرهج الأصفر ORPIMENT‏ 
في علم المعادن : ثالث كبريتيد الزرنيخ 
الطبيعى . 

الر و زنامة ALMANACH‏ 


لائحة sé‏ على جداول الأیام والأسابيع 
والأشهر مع بيان طلوع الشمس والقمر 
وغرویا . والكلمة من المناخ العربية . 
الری IRRIGATION‏ 
1 السياسة الائية التي Gag‏ إلى الانتفاع من 
oll‏ على أكمل وجه مکن . وهو من الوجهة 
العملية وضع الأصول والوسائل اللازمة 
لسقاية الأرض وإحياء بورها . 
الرياح التجارية 
TRADE WINDS‏ 
في علم الأرصاد الجوية : الرياح السائدة في 
المنطقة ما بين خطي عرض ۳۰ و۳۵ Sle‏ 
خط الاستواء وجنوبيّه وتهب باتجاه المنطقة 
الاستوائيّة ذات الضغط المنخفض . وهي 
الرياح التي تتحوّل من خطي عرض الحصان 
إلى منطقة الرهو . 
الرياح السائدة 
في علم الأرصاد الجوية : رياح في منطقة 
يتوالى هبوبها من جهة معيّة أكثر من هبوب 


PREVAILING WINDS 


الرياح من غيرها . 

الرياح الشرقية EASTERLIES‏ 
في علم الارصاد الجوية : رياح مهبها من 
الشرق . 

الرياح الغر بية WESTERLIES‏ 
في علم الأرصاد SAI‏ : رياح مهبها من 
الغرب . 


WIND 

في علم الأرصاد VAI‏ : كل > S‏ طبيعية 
للهواء وتكون عادة أفقيّة ويمكن تبيّنها. 
وتنشأ الريح عن اختلاف في السخونة بين 
الكتل اطوائية فتكون مناطق ذات ضغط عال 
وأخرى ذات ضغط منخفض . وتتأثر سرعة 
الريح واتجاهها بفرق الضغط وبسرعة دوران 


الريح 


الارض . 
الريح العاصفة GALE‏ 
في علم الأرصاد الجوية : ريح تتراوح 


سرعتها بين ۰ و١٠‏ كلم في الساعة 
وتتراوح شدتها بین ۷ و۱۰ في مدرج بوفور . 


الريح الوسمية MONSOON‏ 
في علم الأرصاد الجويّة : نظام هبوبي يسود 
المناطق المدارية تهب فيه الريح السائدة من 
البحر إلى اليابسة ستَة أشهر ومن اليابسة إلى 
البحر في الستة الاشهر التالية . 


ريحي 
EOLIAN‏ 
في الجيولوجيا : متعلّق بالر واسب التي تكونها 
الريح » كالكثبان الرملية . 
الرئيسيّات PRIMATES‏ 


رتبه من الشدییات تشمل ثلاث مراتب : 
البشریات والقردیات واللیموریات . 


۳۳۷ 


2 ZA NAVAL 
PENSE G4 


> 


A maura KX 


ص 
RWIS SE‏ 


IQS D5 


YA 
Ww 


٠ 


ت 


ANGLE 
الانفراج الحاصل من تلاقي‎ 
. خطين مستقيمين يعرفان بضلعي الزاوية‎ 
. أما نقطة التلاقی فتدعى رأس الزاوية‎ 
1 الز برجد‎ 
: فى العدنیات‎ 
ers) 
الزجاج‎ 
صلبة شفافة سهلة الانكسار تُصنع من‎ aL 
. الرمل والقلي‎ 
الز راعة‎ 
الصناعء أو العلم الذي يختص بانتاج‎ 
. Opt! الحاصیل وتربية‎ 


الزاوية 
في الهندسة : 


AQUAMARINE 
زمرد آخضر ضارب إلى‎ 


GLASS 


AGRICULTURE 


الز راعة بالاء HYDROPONICS‏ 
زراعة النباتات فى ماء آذیبت فيه بعض الواد 
الغذية . 


الز راعة الكثيفة INTENSIVE CULTURE‏ 
استغلال مزرعة صغيرة برأس مال كبير 


للحصول على غلات وافرة . 


۳۳۸ 


الزركون ZIRCON‏ 
في الكيمياء : سليكات الزركونيوم 

الزرنيخ ARSENIC‏ 
في الكيمياء : عنصر أغبر قصيف ذو بريق 
معدني . رمزه ۱ ز» وعدده soit‏ ۳۳ 
ووزنه Soll‏ ۷۹,۹۲ . 

ASPHALT الزفت‎ 

نوع من | حمر كثيف الادة السمراء اللامعة . 

العا ا دعم مع کسر الحصى في تغطية 

رصف الطرقات . 

زقاق بحري 
و ام رانا : کے بطويل. شین شدید 
العمق ذو جوانب شديدة الانحدار . 

الزلز ال 
في الجيولوجيا : رجفة او هرة في قشرة الأرض 
ناتجة ما عن نشاط بركاني تحت الأرض أو عن 
تزحزح الصخور تحت السطح . 

CINNABAR pow! 
في الجيولوجيا : كبر يتيد الزئبقيك وهو معدن‎ 
. أحمر لامع يعتبر الخام الرئيس للزثبق‎ 

الزنك 


FJORD 


EARTHQUAKE 


ZINC 
في الكيمياء : الخارصين وهو عنصر فزي‎ 
أبيض تشوبه زرقة له مشل كثافة القصدير‎ 
. يستعمل في غلفنه الفولاذ وصناعة الصفر‎ 
وشتعمل مركباته في الطلاءات ومبيدات‎ 
ال حشرات والأدوية . رمزه وخ » وعلده‎ 
. ۱۵,۱۳۷ الذری ۰ ووزنه الذری‎ 

DARNEL 

ق علم ll‏ : جنس نبانات Cte‏ حولية 
ومعمرة من فصيلة النجيليات أنواعها عديدة 
منها البرّية ومنها الزراعية المرعوية . 
زوبعة مغنطيسية MAGNETIC STORM‏ 
تغيرات غير منتظمة في المجال المغنطيسي 


الزؤان 


الأرضي تستمر من بضع ساعات إلى بضعة 
یام وتسبب اضطرابا في المواصلات السلكيّة 
واللاسلكية . 
الزئبق 
MERCURY‏ 
في الكيمياء : عنصر فلزي سائل في درجات 
الحرارة العادية كثافته ١,545‏ غ لكل سم" 
واحد رمزه ( ۶) وعدده الذري ۰ ووزنه 
الذري ۲۰۰,۰۹ . 
الر یت OIL‏ 


سائل دهني نباتي آوحيواني يستخرج من ake‏ 


النباتات الزيتية وبزورها ومن شحوم DEAN‏ 
وغيرها . 
الزيرقون MINIUM‏ 
أكسيد الرصاص الطبيعي لونه أحمر alg‏ 
النوعي 4,٩‏ صلابته من ۲ الى ۳ . يُستعمل 
في دهان الحديد لأنه يمنع عنه الصدأ . 
الزيغان 
في علم الفلك : تحرك ظاهر لصورة نجم في 
التلسکوب . 
- في علم الضوئیات : محموعة من التشوهات 
في انظمة ضوئية لا تعطي صورا واضحة . 


ABERRATION 


۳۳۹ 


وا 
وس رز 


SV AT Z 
Ss 
SZ 
JOST ATIC 


LSA 


س 


ساعة الكوارتز 
ساعة تنظّم bus‏ ورة من الكوارتز 


تتذیذب ذبذبة ثابتة تحت تأثير جال كهر بائي 


QUARTZ CLOCK 


23 له نفس تردد البلورة . وهي ساعة اكثر 
دقة من الساعة التي ينظّم حركتها بندول . 
تستعمل فى الدراسات الفلكيّة الدقيقة . 
الساهور ْ 
في علم الفلك : دورة الخسوف والکسوف 
التي تتكرّر كل ۱۸ سنة و ل ٠١‏ أيام عندما 
تعود الشمس والقمر والأرض إلى وضع واحد 
نسبيًاً.. ليس الساهور دقيقاً SI‏ القدماء 
كانوا یستعملونه کثرا . 
el‏ 


SAROS 


OBSIDIAN ROCK 
في الجيولوجيا : زجاج طبيصي من أصل‎ 
. بركاني قاتم اللّون على الاجمال‎ 
السبكتر وفوتومتر‎ 
SPECTROPHOTOMETER 
في الفیزیاء : أداة لقياس شدة الضوء النسبية‎ 
. بين مختلف أجزاء الطيف‎ 


rt: 


السبكتر و هليوسكوب 
SPECTROHELIOSGOPE‏ 

في علم الفلك : مرقب الطيف الشمي . 

الستراتوبوز STRATOPAUSE‏ 
الفاصل الطبقي أي الطبقة الجوية بين 
الستراتوسفير والميز وسفير . 

الستراتوسفير 
منطقة هادئة من الغلاف الجوي العلوي 
للارض تتميّز بتغيرٌ طفيف في درجة ال حرارة أو 
بعدم تغیرها مع الارتفاع . والستراتوسفير 
خال من السحب وتیارات الحمل التي تحدث 
في التر وبوسفير وهو الطبقة التي نحته . 

الستاتوسكوب STATOSCOPE‏ 
3 الفيزياء : بارومتر لا سائلي لتسجيل 
التغيرّات الطفيفة فى الضغط الجوي . 
في الجيولوجيا : تكوين سجقي أكثر صلابة 
من الطبقات التي تكتنقه 4 

السحاب CLOUD‏ 
في علم الأرصاد الجوية : تجمع قطرات GL‏ 
دقيقة أو بلورات جليدية تنشأ عن تكائف 
بخار الماء فى الحو وذلك حين يبرد ال هواء إلى 
درجه دون نقطة تشبعه . 

السحابة البر وجية ZODIACAL CLOUD‏ 
سحابة من أجسام نيزكية 5 الضوء 


STRATOSPHERE 


BOUDINS 


البروجي . 
السد DAM‏ 
حاجز يقام في وجه النهر ما لتخفیف سرعة 
اندفاع الماء أو لخزنها ويمكن تصریفها عند 
الطلب أو الاستفادة من طاقتها المولّدة . 
السدس SEXTANS‏ 

كوكبة صغيرة مولّدة في النصف الشماليّ من 

الك الاو واقعة ين قلب الاسد وقلب 


السديم 
في علم الفلك : جسم مضيء أو مظلم ذو 
حدود غير واضحة بامكان التلسكوبات أن 
تمكن من رؤ يتها في السماء أو تصويرها . 

السراخس FERNS‏ 
صف من شعبة مستورات الزهر الوعائية 
يشمل السرخس والخنشار Sy‏ برة اتسیو 
وغيرها . 


السرعة 


NEBULA 


SPEED 

نسبة المسافة التي يقطعها الجسم إلى الزمن 
الذي يقضيه في قطعها . 

VELOCITY OF ESCAPE 1 الافلات‎ ic 

في الفيزياء : سرعة انعتاق جسم من جاذيبة 

الأرض أو الكواكب السیارة . هذه السرعة 

على الأرض تبلغ ۱۱,۲ كيلومترا في الثانية . 


CRITICAL VELOCITY السرعة الحرجة‎ 

في الفيزياء : السرعة التي تنتهي عندها 

الحركة الانسيابية للسائل وتصبح حركة 
دوامية . 


السرعة الشعاعية 
سرعة اقتراب جسم من نقطة المشاهدة بالنسبة 
إلى الأرض أو ابتعاده عنها ويمكن تعيينها 
بقياس انحراف دوبلر بين خطوط العناصر 
ذاتها في طيف النجم وطیفها في ختبر على 
الأرض . 

سرعة الصوت 
في الفيزياء : معدل انتقال الصوت في وسط 
ما . ویتخیر هذا اند pod‏ نوع الرسط 
ودرجة حرارته وكثافته . وتبلغ سرعة الصوت 
حوالى ۱۱۹۰ کلم في الساعة . أي ۳۳۰ مترا 
في الثانية في المواء في درجة الصفر الشويی 
وتحت الضغط Gl‏ العادي . 


RADIAL VELOCITY 


SPEED OF SOUND 


SPEED OF LIGHT الضوء‎ ic 
في الفيزياء : معدل انتقال الضوء ويتّخذ ثابتة‎ 
وتبلغ سرعة الضوء في‎ . ol jb! في بعض‎ 
۳۰۰۰۰۰ الفراغ حوالى ۳ × ۸۱۰ متسر أو‎ 
. كيلومتر في الثانية‎ 

السرعة لمدارية 
سرعة لازمة للمحافظة على جسم يتحرك في 
مدار مقفل حول الشمس أوكوكب أوقمر . 

السرعة النهائية TERMINAL VELOCITY‏ 
السرعة القصوى الفرضية التي يمكن أن 
يبلغها جسم على طول مسار طيران مستقيم 
معين تحت ظر وف معيّنة من الوزن والدفع إذا 
كان عبوره خلال مسافة غير محددة في هواء ذی 


ORBITAL VELOCITY 


كثافة Ley‏ واحدة . 
السعة AMPLITUDE‏ 
في الفيزياء : قيمة كمية معينة أو حجمها أو 
شدتها . ds‏ الكهرباء أو الصوت هي أقصى 
تغيرٌ يحدث في الوجة عن متوسّط قيمتها . 
CALORIE‏ 
في الفيزياء : الحريرة وهي وحدة طاقة الحرارة 
اللازمة لرفع درجة حرارة غرام من الماء درجة 
مئوية واحدة . 
السقوط ار" 
في الفيزياء : حركة أي جسم يتحرك في JE‏ 
جاذبية وهو غير مدفوع بمحركات . 
سلاسل جبال ساحلية COAST RANGES‏ 
في الجيولوجيا : مجموعة جبال موازية تقريباً 
لطرف قارة من القارّات . وهي بوجه elt‏ 
السلاسل الحبلية الواقعة على امتداد الساحل 
الغربي لأمريكا الشالية . 
السلفات SULFATE‏ 
في الكيمياء : اسم شامل يُطلى على مختلف 
أملاح الحامض الكبريتي الناتحجة عن تالفه مع 


السعر 


FREE FALL 


۳٤١ 


بعض المعادن أخصها الحديد والنحاس 


والكلسيوم والبوطاسيوم والصوديوم . 
ريشتر RICHTER SCALE‏ 


ZS يستعمل لقياس شدة الزلازل أي‎ gle 
. الطاقة التي تنعتق من بؤ رة الزلزال‎ 

سلم MOHS SCALE eS‏ 
مقیاس یتکون من عشرة معادن معر وفة مرتبة 
ترتيباً تصاعدياً حسب صلادتها وهي : ۱ . 
الط ی Wee‏ ام ۰.۳۰ الکلسیت ؛ 
ء . الفللوریت ؛ ه . الابُاتیت ؛ ٩‏ . 
الاورشوکلاز ؛ ۷ . الرو ؛ ۸ . التوباز ؛ 
٩‏ . الکورندوم ؛ iyo‏ ناشن - 

السّمت AZIMUTH‏ 
في علم الفلك : قوس BY‏ یقاس في اتجاه 
حركة عقرب الساعة في نقطة ثابتة إلى داشرة 
رأسيّة أومستوى ol‏ مار بالجسم . 


السمحاق CIRROSTRATUS‏ 
سحاب مرتفع آشبه ما یکون باحجاب . 
السمحاق ال رکامی" CIRROGUMULUS‏ 


سحاب أبيض متکون من قطع صغار متدان 
بعضها من بعض ينشأ على ارتفاع ٩۰۰۰‏ متر 
تقريباً وله مظهر متغضّن أوحبيبي ويشير عادة 
إلى تغيرٌ في الطقس . 

السمحاق الطبقي CIRRUS‏ 
نوع من السحاب الرقیق على شکل خيوط أو 
ريش يتكوّن من بلورات جليدية صغيرة 
وينشأ على ارتفاع ٩۰۰۰‏ متر تقريباً . 


السمط الجبلي CORDILLERA‏ 
في الجيولوجيا : مجموعة من السلاسل 
البلية . 

سمك الأحواض GUPPY‏ 
في علم الخيوان : جنس سمك كثير الألوان لا 
يؤ كل ويعيش في الياه التي تبلغ حرارتها 


rey 


۱س وما فوق . 

السموغ ۱ SMOG‏ 
كلمة مركبة من كلمتين إنجليز يتين هیا سموك 
( دخان ) وفوغ ( ضباب ) . ويظهر السموغ 
عندما لا يستطيع الهواء اللوث الارتفاع في 
YI‏ بسبب الفرق في درجات الحرارة بين 
طبقاته . 

السنام الغوري BATHOLITH‏ 
في الجيولوجيا : الباثوليت وهو US‏ كبيرة من 
الصخر الناري مد تحت الارض إلى عمق غير 


معر وف . 

الستبادج EMERY‏ 
في الجيولوجيا : مسحوق شدید الصلابة 
ینجم عن تحطيم القرتد ویستعمل في صقل 
المعادن والأخشاب وحثها ونبکها . 

السنة الحيوفيز يائيّة الدولية 


INTERNATIONAL GEOPHYSICAL YEAR 
مدة زمنية مقدارها حوالى ۱۸ شهرا خلال‎ 
سنتی ۱۹۵۷ و۱۹۵۸ ۰ تضافر فيها علاء‎ 


۷ دولة وكثير من ات البحوث التي 
أنشعت خلال تلك المدة - 
السئة الضوئية LIGHT YEAR‏ 


السنكر وتر ون SYNCHROTRON‏ 
مسارع جسوات في مدار داثری متزامن مع 
الجال المغنطيسي . 

مهب PENEPLAIN‏ 
في الجيولولجيا : هو السهل التحائي . 

السهل PLAIN‏ 
Lal at! 3‏ كل سطح مستو من الأرض 
JSS‏ سطح ليس فيه إلا تفاوت يسير 
في ارتفاعه }= 


السهل التحاتي PENEPLAIN‏ 
في الجيولوجيا : بقعة جبلبة حولتها عوامل 
التاكل والتعرية إلى شبه سهل . 

السهل الساحلي COASTAL PLAIN‏ 
في الجيولوجيا : سهل يقع أحد أطرافه على 
شاطىء البحر أو على شاطىء مسطّح مائي 
كبير ویتد داخل البر إلى طرف آخر يتميز 
بارتفاع ظاهر . 

سهل الغسل 

OUTWASH FAN 

في الجيولوجيا : سهل حصوي رمل رسبته 
مجاري المياه الذائبة من الركامات الجليدية . 
ARROW‏ 

في الرياضيّات : الخط العمودي الواصل بين 

منتصف فوس الدائرة ومنتصف الوتر الواصل 

بين طرفيه . 

السوئدون 
نوع من الخراف الانجليزية الصغيرة . 

السوطيّات FLAGELLA‏ 
شعبة حيوانات دنيا وحيدات الخلية من صنف 
النقيعيات . 

السونار 
جهاز سبر بالصدی لکشف مواقع الأشیاء 
تحت Ul‏ أو لعرفة عمق القاع ۰ 


السیال 


السهم 


SOUTHDOWN 


SONAR 


SIAL 

في الجيولوجيا : القشرة السطحية الغرانيتية 

السيليكا والألومينا . 
السيريوم 

عنصر كيميائي فلزي رمادي اللون من 

مجموعة العناصر الأرضية النادرة رمزه « سر » 


CERIUM 


وعلده الذري مه ووزنه الذري 
RAYS‏ 


BEACH السيف‎ 


في الجغرافيا : شاطىء من الحصى أو الرمل 
IS‏ يكون مستوياً . مکون بفعل مل المياه 
العالية لبحر أو بحيرة أو نهر . 

السيف الحاجز BARRIER BEACH‏ 
في الجيولوجيا : جزيرة طويلة تكوّنت من 
مواد مفككة Gey‏ الأمواج إلى ما فوق سطح 
البحر. وكذلك جزيرة رمليّة موازية 
للشاطىء . 

Goa! السيف‎ 

CONTINENTAL PLATFORM 

في الجيولوجيا : الجزء المنبسطمن القارة مما يلي 
١ ۳‏ 

FLASH FLOOD السيل‎ 

اندفاع مفاجىء للاء في BE‏ أو واد عقب 

انار الماء من السحاب أو مظر غزير على 


مرتفع قريب . 
السيليكا SILICA‏ 
ی Led tl‏ : ثاني اکسید السیلیکون . 
السيليكات SILICATE‏ 


في الكيمياء : کل مركب من بضعة مركبّات 
شبيهة بالزجاج وتحتوي على سيليكون 
وأكسجين وعنصر فلزی أو أكثر . 
السيليكون 

في الكيمياء : عنصر كيميائي هو أكثر العناصر 
وفرة في القشرة الأرضية بعد الأكسجين 
ویوجد عادة jane‏ مع الأكسجين 3 
مرکبات . رمزه « س » وعدده الذري ١4‏ 
ووزنه الذری ۲۸,۰۸۲ . 


SILICON 


HEMATITE الساذنج‎ 

في الجيولوجيا : معدن هو أكسيد احدید 

صيغته yl Ye‏ وهر أهم خامات الحديد 
وأكثرها وفرة . 


و 


¬ 


VAD ro) 54 


WEEN as 
cos 


ROY KAS 
5 As 
DRY 


E Pes STIS 


& 
لفق 


الشار CHAR‏ 
في علم الحيوان 5 نوع من السمك يعيش في 


الأغبار وفي البحيرات الحديثة . 


WATERFALL الشالوف‎ 

في الجغرافيا : الشلال الصغير الحجم الرتفع 
المنحدر . 

الشبر الا نجليزي SPAN‏ 


وحدة طول انجليزية تساوی تسعة انشات . 
الشبكة المتسامتة GRID‏ 

شبكة ذات خطوط Lai‏ وعمودية متساوية 

الأبعاد يستعملها الساحون . 
الشبه BRASS‏ 
النحاس الأصفر . 
شبه الجزيرة 

في الجغرافيا : قطعة من الأرض بارزة الى 

الاء تكاد ee‏ = به سكل pul‏ 


من الارض ۰ 


PENINSULA 


8 


PENUMBRA 


کامل من قبل جسم مضيء يحجب جسم خير 

شفاف اشعته pig‏ 
الشبوط 

في علم الحيوان : جنس أساك مأكولة من 

فصيلة ob pt)‏ أنواعه عديدة معظمها من 

أسماك المياه العذبة . 
الحم 

مادة دهنية بيضاء تذوب بسهولة تستخرج من 

الأنسجة الدهئية عند مختلف الحيوانات على 


CARP 


GREASE 


حالات عديدة تتراوح بين السيولة والتجمّد 1 
الشريط البر وجي ZODIACAL BAND‏ 


شريط من الضوء الخافت يظهر على الكرة 
السماويّة ويربط بين الضوء البروجي والضوء 
القابل للشمس أي الوهج الضاد . 
الشعاعیات RADIOLARIA‏ 
في علم الحيوان : رتبة كائنات حيوانية دنيامن 
الخوريّات وحيدة الخلية مشعة الأطراف . 
الشعب 
في الجيولوجيا : حيد أو سلسلة من الصخر أو 
المرجان عند سطح البحر أو بالقرب منه . 
وعادة ما يكون مغمورا بالماء ولكنّه قد يظهر 


REEF 


في وقت الجزر . 
الشعب COL‏ 
في الجغرافيا : فجوة أو تمر بين قمتي جبل . 
الشعب الحاجز BARRIER REEF‏ 


J‏ الجيولوجيا : جدار طويل See‏ من 
صخور الرجان يتد بجوار ساحل جزيرة أو 
قارة فوق سطح الاء أو تحته مباشرة . 


الشعبة SECTION‏ 
الطبقة . 
الشعير BARLEY‏ 


في علم النبات : جنس نباتات عشبية حولية 


بِرَيْةَ أو زراعية من فصيلة النجيليات يُعتبر 
من آقدم النباتات الزراعية وأوسعها انتشاراً . 
TWILIGHT‏ 
الفترة الواقعة بعد غروب الشمس والفترة 
الواقعة قبل شروقها عندما تكون السماء غير 
مظلمة . يستمر الشفق الفلكي عندما تكون 
الشمس على أقل من ۱۸ درجة تحت الأفق . 
الشفق القطبي POLAR AURORA‏ 
في علم الفلك : ضياء يظهر في الأفق قبيل 
طلوع الشمس . والاضاءة التي يحدثها 
الشفق القطبي ( الشمالي أو الجنوبي ) قلا 
تتعدى ضوء pill‏ في ربعه الأول . Lace‏ 
يكون الشفق Lb‏ يكون الأحمر في قسمه 
الأسفل والأخضر في قسمه الأسفل ويفصل 
بینها لون أصفر . الشفى ظاهرة إشعاع 
ضوئّي fel Goss‏ الجو حيث الضغط 
منخفض والغازات مؤ ينة وسببها وصول 
جات مکهربة آنيه من الشمس . حول 
مسار هذه الجسيات نحو القطبین تحت تأثير 
المجال المغنطيسي الارضي . وفي الوققت 
ذاته يتعدّل هذا المجال المغنطيسي فترتبك 
الابر المغنطيسية . يكثر حصول هذه الظاهرة 


الشفق 


في فترات النشاط الشمسّي القوي . 
الشفق القطبي الجنوبي 


AURORA AUSTRALIS 
تشع بشكل مراوح من منطقة القطب الجنوبي‎ 
وتشاهد على مسافات بعيدة ويعتقد أا تنتج‎ 

عن اضطرابات كهرطيسيّة في الجو . 

الشفق القطبي الشمالي 

AURORA BOREALIS 
في علم الفلك : مظهر طبيعي لتیارت ضوئية‎ 
تشم بشكل مراوح من منطقة القطب الشمالي‎ 


وتشاهد على مسافات بعيدة . ويُعتقد أا 
تتج عن اضطرابات كهرطيسية في ا جو . 

الشفيوت CHEVIOT‏ 
سلالة ضأن مهدها البلاد البريطانية تتميّز 
بغزارة صوفها . 

Gs 

شقوق الطين 
في الجيولوجيا : الشقوق التي يسببها جفاف 
رواسب الطين أو الغرين على سطح 
الأرض . 

الشکد 
ما یکفی الدابة يوماً من العلف . 

۳ 
الکوکب النهاری الضيء بذاته والشمس 
کوکب غازي یتکون من PS‏ من ۸٩۸‏ من 
امیدروجین واهیلیوم وتفوق کتلته ۳۳۳۰۰۰ 
مرة كتلة الارض لکن كثافتها دون كثافة 
الأرض . تاور انعر عل جور دور 
واحدة کل ۲۵ یوما و٩‏ ساعات و۳۵ دقيقة 
عند خط الاستواء Sy‏ ۳۵ يوما عند الدرجة 
م من خطوط العرض . تبلغ حرارة سطحها 
المضيء ۰ سنتيغراد ومن هذا السطح 
تستمّد الأرض النور والحرارة ويصلنا نور 
الشمس في مدة ۸ دقائق و۱۸ ثانية GI‏ قطرها 
فيبلغ ٠١9‏ أضعاف قطر الأرض وتبلغ السافة 
بينها وبين الأرض 44,94 ١‏ مليون كيلومتر . 

شمس منتصف الليل MIDNIGHT SUN‏ 
الشمس النظورة عند نصف الليل في منتصف 
الصيف بمناطق القطبين الشمالي والجنوبي . 

الشواظ PROMINENCE‏ 
كتلة من غاز تشبه السحابة تنبعث من جو 
الشمس الغازي . وهناك نوعان من 


هله 


CREVASSE 


MUDCRACKS 


RATION 


SUN 


۳: 


aa res 1‏ 
5 ; 0 الشوفان OATS‏ 
0 وراه من فصيلة النجيليّات أنواعه 
CHINOOK an‏ 
منطقة سيرا نيفادا والجبال الصخرية في أمريكا 
الشالية . 


NAR‏ اا 
لجع جا 
Sie‏ 7 
N SI‏ 
KY 1‏ 
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الصائبة SOUTH-WEST WIND‏ 
في علم الارصاد Sl‏ : ريح جنوبية غربية 
مها بين الجنوب والغرب ووجهتها بين 
الشرق والشال . 

الصاروخ ROCKET‏ 
مركبة تحتوي على جهاز يولد دفقاً وتتحرك 
بواسطة ab‏ تيّار من غاز ساخن من 
مؤخرتها . مصدر القوة فيها وقود سائل أو 
UL‏ یشتمل على الم كسد بحيث لا يعتمد 
على LI‏ وباستطاعة المركبة أن تعمل خارج 
الغلاف الجوي . 

الصار وخ الارتکاسي 
في اللاحة الجوية : صاروخ کابح یستخدم 
لتخفیف سرعة العربة العائدة إلى جو الارض 
أو ا هابطة على سطح سیارفیه جو . 

الصار وخ الفوتوني PHOTON ROCKET‏ 
في الفیزیاء : صاروخ تحل فيه محل الغازات 
المنبئقة من أنبوب الانفلات حزمة من 
الفوتونات أي من الضوء . 


RETROROCKET 


الصار وخ القيادي CONTROL ROCKET‏ 
صاروخ يُستعمل في توجيه قذیفة Dh‏ أو 
مركبة فضائيّة أو إسراعه) أو إبطائه) . 

الصاعدة STALAGMITE‏ 
في الجيولوجيا : عمود من ترسبات کرپونات 
الكلسيوم صاعد من أرض مغارة . 


الصاعقة THUNDERBOLT‏ 
إفراغ كهر بائي جوي بين سحابة مكهربة 
والارض أو بين سحابتين ويصحبها برق 
ورعد . 

الصا EASTERLY WIND‏ 
في علم الارصاد الجرَيّة : ريح شرقيّة Le‏ 
من مطلع الشريًا إلى oly‏ نعش يقابلها 
الدبور . 

CAST الصبة‎ 


في الجيولوجيا : نوع من الحفريات je‏ ار 
ذاب منه جزء صلب فترك تجویفا امتلا بعد 
ذلك بمعدن ما . 
الصبیدج SQUID‏ 
جنس حیوانات بحرية من الرخویات الراسية 
الارجل وهو من ال حيوانات الفترسة ‏ قوته 
الأسماك الصغيرة والقشریات . 
الصمة 
TOUGH ROCK‏ 
في الجيولوجيا : الصخرة الصلبة وتدعى أيضاً 
الصيّمة . 
الصحراء 
في الجغرافيا : منطقة واسعة من الأرض ASS‏ 
تكون جدباء وهي في العادة أرض ذات مطر 
نادر ونبات نزر . 
الصخر 
في الجيولوجيا : اسم يُطلق على المرو والحجر 
الرملي والجصي والصلصال . وتقسم 


DESERT 


ROCK 


۳۹:۷ 


الصخور من حيث تكوينها الطبيعي إلى ثلاثة 
- الصخور النارية وهي الأصليّة أو التبلرة 
التي تکونت من مواد معدنية مصهورة 
تصلبت بالبر ودة کالبازلت . 
- الصخور الرسوبية وهي الثانوية التي نتجت 
عن تراکم فتائت الصخور الأصلية 
وقاسکها مع تلف الواد الحيوانيّة والنباتية 
كالحجارة الحصيّة . 
- الصخور التحولة وهي التي كانت في Jat‏ 
أمرها اما ناريّة أو رسوبية ثم تحولت بتأثير 
عوامل طبيعيّة خاصة إلى حالة مميّزة جديدة 
کالرخام 3 
الصخر الدخيل NENOLITH‏ 
في الجيولوجيا : قطعة من الصخر في داخل 
بعض الصخور النارية ذات أصل AME‏ 
للصخر الناري . ویطلق هذا الاسم أيضاً 
آخر . 
الصخر الرسوبي 
SEDIMENTARY ROCK‏ 
في الميولوجيا : صخر اوتکوین صخري 
ناتج عن قرار رواسب من صخور أقدم منه أو 
عن تراكم بقايا Sey Sb‏ أو عن 
التفاعلات الكيميائية ورواسبها . 
صخر القاعدة BEDROCK‏ 
في الجيولوجيا : الصخر الأصم الذي يقع 
تحت طبقة من التربة أو الرمل أو الطين . وقد 
يكون ظاهراً على سطح الارض . 
الصخر الكظيم أو الصخر المتداخل 
INTRUSIVE ROCK‏ 
في الجيولوجيا : الصخر الناری الذي DOF‏ 
تحت قشرة الأرض لا فوق سطحها . 


۳:۸ 


الصخر التحوّل METAMORPHIC ROCK‏ 
في الجيولوجيا : كل صخر تخیر نسيجه أو 
تركيبه بفعل الحرارة أو الضغط والمحاليل GW‏ 
الحاملة للمعادن بعد تکونه . 
الصخر المصطبي 
في الجيولوجيا : صخر ناري قاتم اللون دقيق 
الحبيبات يوجد عادة في كتل كبيرة منبسطة . 
الصخر النارى 
في الجيولوجيا : الصخر الذي يتكوّن عندما 
تبرد ثم جمد مادّة الصخر المنصهرة الستاة 
صهارة في باطن الأرض أو على سطحها . 
الصخور الاسترمبابية INTRUSIVE ROCKS‏ 
في الجيولوجيا : الصخور الناريّة التي تجمدت 
تحت قشرة الأرض لا فوق سطحها . 
الصخور البلوتونية PLUTONIC ROCKS‏ 
في الجيولوجيا : صخور جوفية نارية أو 
صهارية ترتفع من تحت القشرة الارضية او 
تشكل قيباً عل سطح الأرض . 


. ر غ 


TRAP ROCK 


IGNOUS ROCK 


ROCHES MOUTONNEES 

في الحيولوجيا :عجر صخرية مدورة بفعل 
الثلج وهي عادة ملساء وبها بعض خدوش 
وحزوز في الناحية الواجهة للثلج وخشنه 
شديدة الانحدار في الناحية القابلة . 

الصدع FAULT‏ 
في الجيولوجيا : شرخ أو انفصال في التكوين 
الصخري تحرك أحد جانبيه بالنسبة إلى 
الجانب الآخر حركة dal‏ أو رأسية أو افقية 
رأسية . 

الصدع الجذبي GRAVITY FAULT‏ 
في الجيولوجيا : كسر في قشرة الارض تهبط 
عنده كتلة كبيرة منها إلى أسفل عند خط 
pe‏ : 


صدع الدسر THRUST FAULT‏ 
في الجيولوجيا : كسر في قشرة BRAM‏ 


إلى تحرك علوي للجدار العلق بالنسبة إلى 
الجدار الأسفل . 
الصدع العمودي VERTICAL FAULT‏ 


في الجيولوجيا : شق في قشرة الارض يكون 
فيه مستوی الصدع ys‏ أو يكاد يكون 
2 : 
الصدع المعتاد NORMAL FAULT‏ 
في الجيولوجيا : شق في طبقات الصخور 
انزلق فيه الجدار المعلق إلى أسفل . 
الصدع المعكوس 
في الجيولوجيا : شى في قشرة الأرض يبدو فيه 
أن طبقات الصخور التي في أحد جانبيه قد 
دسرت فتراكبت على طبقات الصخور في 
الجانب الا خر 
الصدف SHELL-FISH‏ 
في علم الحيوان : حیوانات بحرية من 
القشريّات : 
الصدف 
ف الحيولوجيا : مرتفع شدید الانحدار . 
الصدفة SHELL‏ 
غطاء عضوي au‏ الطبقات صلب الادة 
یغلّف أجسام بعض الرخويّات ؛ مادثه مركبة 
من كر بونات الكلسيوم . 
الصرف 
في الجيولوجيا : 
السطحي في سيره نحو 
الجارية . 
الصريد 
في علم الأرصاد الجوية : راف جن خیم 
شفاف من بلورات الحليد كن ash‏ 
قطيرات الاء اللامسة لجسم ما . 


REVERSE FAULT 


BLUFF 


DRAINAGE 
الطريق الذي يتخذه الماء‎ 
الأبار واحداول‎ 


RIME 


5 


CLASS الصف‎ 

في تصنيف الأحياء ما يأتي بعد القسم وقبل 
الطائفة . 

ICE SHEET الصفحة الحليدية‎ 


في الجيولوجيا : مثلجة أو غطاء غليظ نسبياً 
من add‏ عل الارض اليابستة . وتسمی 
قلنسوة جليدية عندما تکون فوق ساحة 


محدودة . 

BRASS pall 
في الكيمياء : أشابة من النحاس والزنك‎ 
. مصفرة اللون‎ 

الصتیع الفضي HOARFROST‏ 
بر او بلورات صغيرة من الجليد فضّية الظهر 
تتکون على سطح الارض أو على الاجسام 
القريبة منه عندما تکون درجه الحرارة دون 
الصفر الثوی . 

CLAY الصلصال‎ 


في الجيولوجيا : صخر طيني مركب من 
متجانسة . یتمیز بشدة لزوجته عند البلل 
وبتاسكيه وصلابة ذراته . يُستعمل في صناعة 
الأوانى الخزفية . 

الصلصال الأبيض CALAMITE‏ 
في الجيولوجيا : نوع من الصلصال يتميز 
ببياض لونه di,‏ المواد الغريبة التي يحويها وهو 
دقيق الجسوات اللزجة الماسكة . 

الصلصال الصيني 
صلصال أبيض یکشر وجوده في الصین 
ویستعمل لصناعة الخزف الصيني . 

الصام الثنائي DIODE‏ 
في الفيزياء : أي جهاز ذي قطبين يكون فيه 
مرور الكهرباء في أحد الاتجاهين أيسر من 
مرورها في الاتجاه الآخر . 


حبيباته دفيقة 


KAOLIN 


۳۹۹ 


AA. 


GUM 
مادة لزجة دابقة عادمة الطعم والرائحة تفر زها‎ 
حالة‎ ty بعض النباتات إما طبيعيًاً أو‎ 
. مَرضية‎ 

الصندل 

سفينة نقل قاعها مسطح . 


BARGE 


STOCK a)! 

A ۳ ۰ ۰ 4 a 

في الجيولوجيا : جسم من صخر ناري اقحم 

عنوة في صخر أقدم منه . والمعتاد أن يقطع 

الصنم طبقات رسوبيّة وان يزداد حجرأ US‏ 

ازداد عمقاً وأن تقل مساحته عن ۱۰۰ 

کلم" . 

الصهارة MAGMA‏ 
في الجيولوجيا : مادة صخرية مذابة في باطن 
الارض Les‏ منها الصخر البركاني حين 
تبرد . 

الصهر یج CISTERN‏ 
وعاء محكم السد كثير الاستيعاب یستعمل 


لنقل السوائل . 
الصوان 

في الجيولوجيا : صنف من السیلیکا دقيق 

oll‏ يوجد عادة کعقیدات في تکوینات 

اف 
الصوت 


CHERT 


SOUND 


السمع . 


الصوت الفوقى ULTRASON‏ 
اهتزاز في طبيعة الصوت ولكن تردده من القوة 
بحيث be‏ سهاعه متعذرا 2 

الصيرة FOLD‏ 
حظيرة البقر والغنم والاعز . 

FORMULA الصيغة‎ 


في الكيمياء : تعبير محازي أو رقمي يدل على 
كميات الواد التي يتألف منها تركيب معين ما 
مع نسبة عناصره . 
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SY 
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الضال ERRATIC‏ 
في الجيولوجيا : جلمود كبير JR‏ واستقر 
بفضل الثالج . 

الضأن SHEEP‏ 
جنس حيوانات داجنة يمحترة من فصيلة 
الغنمیات تربی للحمها وصوفها ولبنها . 

FOG الضباب‎ 


في علم الأرصاد SD‏ : كتلة من قطيرات 
الماء كثيفة نسبيا وتقع في المنطقة النخفضة في 
ا لجو قريباً من سطح الأرض . وهي Les‏ 
عندما يمر المواء الدافىء الرطب بمنطقة باردة 
فيبرد حتى يبلغ نقطة الندى . 
الضباب الدخاني 
في علم ارت احوية : خليط من دخان 
وضباب وأكثر ما يكون شيوعا في المناطق 
الصناعيّة بالقرب من الأنهار والبحيرات 
والبحار . 
الضغط 
في الفيزياء : حاصل قسمة القوة التي يمارسها 


SMOG 


PRESSURE 


سائل أوغاز على سطح على قيمة هذا 
السطح . 

الضغط الجوي 
مقدار وزن اهواء في أية نقطة كانت معينة 
فوق سطح الأرض . وهو يقدر عند سطح 
البحر Le‏ یعادل ضغط عمود من الزئبى 
ارتفاعه نحو Vi‏ سم . 


ATMOSPHERIC PRESSURE 


الضغط احرج CRITICAL PRESUURE‏ 
في الفيزياء : ضغط بخار المادة المشبع عند 

درجة الحرارة الحرجة . 
ضغط اهواء AIR PRESSURE‏ 


في الفيزياء : القوة التي يحدثها الحواء الجوي 

أوكمية محصورة من الغاز على وحدة مساحية 

gh 
ESKER الضلع‎ 
في الجيولوجيا :حید طويل غير منتظم من رمل‎ 
المائية‎ soled وحصى شبه طباقي ناجم عن‎ 
. ge التي تسیل في المثالج آو‎ 
LIGHT + pall 
فى الفیزیاء : كل ما ينر الاشیاء ويمكن من‎ 
رؤيتها . والضوء يتكون من موجات‎ 


الضوء الأبيض WHITE LIGHT‏ 
ضوء يمكن تحليله إلى طيف مستمر من أطوال 
الموجات فيعطي الألوان التي يتألف منها 
وهي ألوان قوس قزح . 

الضوء البر وجي ZODIACAL LIGHT‏ 
شريط من الضوء الخافت يمتد على طول فلك 
البروج أكثر أجزائه لمعاناً أقربها من الشمس 
وهناك جرء آخر يزيد لمعانه عن غيره ولکنه 
أضعف من الأول وهو المقابل للشمس أي 
الوهج الضاد . 
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BINDING ENERGY الترابط‎ Gb 
في الفيزياء : الطاقة اللازمة لفصل جسيم‎ 
مشل فصل‎ Sarl عن مجموعة جسیات‎ 
. بروتون ماعن نواة ذرة‎ 

الطاقة الحركية KINETIC ENERGY‏ 
في الفيزياء : الطاقة التي يتمتع بها الجسم 
بسبب حركته . 

ATOMIC ENERGY الطاقة الذرية‎ 


في الفيزياء : الطاقة التي تنطلق عند تفكك 
نوی الذرات في الانشطار الذری أو عند 
تجمیعها في الاندماج النووي . 

الطاقة الکامنة POTENTIAL ENERGY‏ 
في الفيزياء : طاقة ميكانيكية أو كيميائية 
ختزنة في وسعها أن تزدي عملاً سب 
وجودها في وضع خاص أو في حالة كيميائية 
معينة . وتقاس هذه الطاقة بوحدات کالارغ 


أو الجول أو all‏ أو الكيلوغرام . 
الطاقة المشعة RADIANT ENERGY‏ 


في الفيزياء : طاقة تنتقل على شكل موجات 


الراديو والاشعة تحت الحمراء والضوء OM‏ 
وغبرها . 
الطاقة النووية 
فى الفيزياء : الطاقة الناتجة عن تفاعلات 
تشمل عملیّات انشطار النواة أو العمليات 
التي تلتحم فیها نواتا ذرتین USS‏ نواة واحدة 
( إندماج ) . وقد تکون هذه الطاقء على 
صورة حرارة أو ضوء أو |شعاعات آخری . 


NUCLEAR ENERGY 


SUB-CLASS الطائفة‎ 

في تصنيف الأحياء تأتي بعد الصف وقبل 
الشعبة . 

CHALK الطباشير‎ 


فى الجيولوجيا : حجارة جيرية ناصعة البياض 
تل الصلاية حية الاشر مکونة من ذرات 
الجير تخالطها بقايا حارية Gas‏ حوفا مرور 
الزمن بالضغط والترسيب . 

الطبقة STRATUM‏ 
في الجيولوجيا : مهد أو رقيقة من الصخور 
الرسوبية يختلف عنها عادة ما فوقها وما تحتها 
من طبقات الصخر Sle‏ وتركيباً . 

الطبقة الأوزونيّة OZONOSPHERE‏ 
طبقة من طبقات او يتراوح ارتفاعها بين 
۰ و۳۰ ميلا وتشتمل على نسبة مرتفعة من 
الأوزون . 

طبقة انحدار حرارى THERMOCLINE‏ 
في الجيولوجيا : طبقة من الماء تكون على 
أعماق مختلفة وتقل فيها درجة الحرارة أسرع 
عا تقل في ما فوقها أو تحتها من الطبقات . 

طبقة VARVE Od) pi‏ 
في الجيولوجيا : قرارة تتكون من أزواج من 
الطبقات الرقيقة وتكون الطبقة السفل من 
كل زوج منها خشنة رمليّة على حين تكون 
الطبقة العلیا من طمي دقيق أو طين وكل زوج 


من هذه الطبقات هو ما ترسّب في البحيرة في 
عام واحد . 

الطبقة الثقيلة HEAVYSIDE LAYER‏ 
منطقة من جو الأرض المتأين تعكس الموجات 
اللاسلكيّة وتعيدها إلى الارض . 

الطبقة السفل SUBSTRATUM‏ 
في الجيولوجيا : الطبقة من التراب أو الصخر 
التي تقع تحت طبقة أخرى مباشرة 


الطبقة المغلفة MANTLE‏ 
في الجيولوجيا : الجزء من الأرض الواقع بين 
قشرتها وقلبها وهو fees‏ عمق حوالى 
۰ کلم . 

الطخرور CIRRUS‏ 
سحاب رقيق شبيه بالصوف يكون على ارتفاع 
عال جدا . 

DRIFT الطرح‎ 


في الجيولوجيا : تجمّع كومة من المواد مشل 
الجلاميد والحصباء والرمل والطين انتقلت 
بفعل المثالج . ویسمی الطرح الذي يترسّتب 
بذوبان الجليد الحريث الجليدي . 

الطريق السیار 
طريق باتجاهين منفصلين تسرع عليه 
السيارات ولا يتقاطع بطرقات فرعيّة . 

الطرين 007 
رواسب طينية ( من الغِرين او الطمي ) في 
قاع بحيرة او جر . 

طغيان (البحر ) 
حركة للامواج یتعدی بها البحر مساحات 
قارية مجاورة . 

الطفاوة CORONA‏ 
في علم الفلك : دائرة مضيئة تحيط أحياناً 
بالشمس وبالقمر سببها وجود غيوم جليديّة في 
الجر . 


HEIGHWAY 


TRANSGRESSION 


الطفح LAVA‏ 
في الجيولوجيا : حمم العادن الصهورة اللتهبة 
التي یقذف بها البرکان عند ثورانه . 

طفح الشقوق 

FISSURE ERUPTION 

في الجيولوجيا : طفح بركاني سائل ينطلق من 
جوف الأرض ويشكل على سطحها مساحات 
من البازلت تبلغ أحيانا ۰ کلم" . 

الطفوية BUOYANCY‏ 
في الفيزياء : القابليّة للطفو على سطح سائل 
أو القوة التي تدفع إلى del‏ جس طافياً أو 
مغموراً . 

الطفیلیات الحو بة 
ختلف ضروب التشويش الناشئة عن 
الظاهرات الحويّة الکهر بائية . 

الطلق TALC‏ 
في الجيولوجيا : معدن لين دهني الملمس 
مكون من سيليكات المغنيسيوم المائية ويوجد 
عادة على ite‏ طبقات أو كتل مندمجة 
ویستخدم في صناعات الطلاء والخزف 
والطاط والورق وبعض مواد التجميل . 

الطمي ALLUVIUM‏ 
في الجيولوجيا : ما يحمله النهر من تراب وطین 
ويرسبه على حافتيه . 

الطنف PORCH-ROOF‏ 
في الجيولوجيا : الحيد من الحبل وما نتأ منه . 

الطو بوغرافيا TOPOGRAPHY‏ 
في الجغرافيا : دراسة المعالم الطبيعية لسطح 
الأرض ووصفها بما في ذلك دراسة تمثيلها على 
خرائط . 

الطو بولوجيا 
في الهندسة : دراسة الخصائص المحندسيّة التي 
لا تأر بتغيرٌ الحجم أو الشكل . 


ATMOSPHERICS 


TOPOLOGY 


yor 


هله 


الطوف BARGE‏ 
قارب إنزال أو قارب كبير مسطح . 

الطوف الجليدي FLOE‏ 
في الجيولوجيا : كتلة أو حقل من تلج البحر 
الطافي الذي يظهر بعد تک الثلج صيفاً في 
المنطقة القطبيّة الشمالية أو القطبَية الجئوبية . 

الطول LONGITUDE‏ 
في الجغرافيا : الزاوية التي تتكون عند JS‏ 
من قطبي الارض وتكون محصورة بين خط 
قياتي كخط زوال غرينتش وخط زوال یر 
بنقطة ما على سطح الأرض . ويقاس الطول 
بعدد الدرجات شرقاً او غر با من الط 
القيامي . 

الطة FOLD‏ 
في الجيولوجيا : طبقات الصخور التي 
انشقت أو تجمّدت في شكل تكوين موجي 
والطیات تنشأ عن > GOW‏ قشرة الارض . 

الطيّة المحدية 
J‏ الجيولوجيا : قبوة من الصخور الطباقية 
تنحدر فيها الطبقات من القمّة إلى اسفل في 


ANTICLINE 


SYNCLINE القعرة‎ Fan] 
في الجيولوجيا : الوقبة وهي حوض أو ثنية إلى‎ 
. أسفل في طبقات الصخور الرسويّية‎ 

الطيّة المقعرة الاقليمية GEOSYNCLINE‏ 
في الجيولوجيا : تقعُر في طبقات الصخور 
يمت Yul‏ . 

SPECTRUM الطيف‎ 


فى الفيزياء: مجموعة الاشعة BUSS‏ عن 
تفكيك الضوء الرکب وينتج عن تفكيك 
ضوء الشمس طيف يسمى الطيف الشمتي 
الذي تبدو فيه ألوان قوس قزح . والاطياف 
نوعان : « اطیاف البث » الصادرة عن 


rot 


مصادر الضوء و « أطياف الامتصاص » التي 
يكن الحصول عليها عن طريق حرّم تخترق 
أجساماً قليلة الشفافية. تکون أطياف الاجسام 
الصلدة والسوائل مَصلة . آما أطياف CS‏ 
والامتصاص الناجمة عن العناصر الغازية 
فتختلف باختلاف الغاز وهذه الخاصية هي 
أساس التحليل الطيفي . 
طيف الابتعاث 
EMISSION SPECTRUM‏ 
في الفيزياء : ib‏ يتألف من خطوط ساطعة 
منعزلة يتصف بها الجسم الكيميائي . 
طيف الأشعة السيئيّة 
X-RAY SPECTRUM‏ 
فى الفيزياء : عندما یقذف ای عنصر باشعة 
thy‏ بشع اشقة سيتية ذات ترقد مز 0 
على العدد الذرزی للعنصر . ویکن احصول 
على صورة الطیف للخطوط الناظرة لعناصر 
take‏ من الاشمة السينية هذه . 
الطیف الشمسي 
SOLAR SPECTRUM‏ 
في الفيزياء : الطيف الناجم عن تفكّك ضوء 
الشمس وتبدو فيه ألوان قوس قزح . 
الطيف الومضي 
FLASH SPECTRUM‏ 
في علم الفلك : طيف الحلقة الماسية التي 
تظهر على فرص الشمس قبيل كسوف كامل 
أو بعده مباشرة وتظهر فيه خطوط بث 
مضيئة . سمي ومضياً لانه لا يدوم إلا واني 


معدودة . 


الطين الصفحي 
SHALE‏ 


في الجيولوجيا : صخر رسوبي يتكون من 
الطين الدقيق الحبيبات وحبيبات الغرين . 
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الظاهرات الز و بعية 
TEMPESTUOUS MANIFESTATIONS‏ 
في علم الارصاد الجوية : العوامل الجوية 
التي تسبق أو ترافق الزوابع والاعاصیر 
كالرياح . 


الظاهرة PHENOMENON‏ 
حقيقة أو حادث يمكن وصفه وإيضاحه على 
اکا ا 
ظاهرة کور یولیس 
في الجيولوجيا : انحراف كتلة متحرکة عن 
مسيرها الذي يتجه شالا أو جنوباً ins‏ 


CORIOLIS 7۲ 


لدوران الارض . 

UMBRA “pal 
جسم‎ NS عندما يلقي مصدر للضوء‎ 
یتکون هذا الظلّ عادة من جزئين : الجزء‎ 
الداخلي وهو الظل القاتم الذي لا يصل إليه‎ 
ای ضوء من المصدر والجزء الخارجي وهو‎ 
الذي یصل إليه‎ Ha او شبه‎ (pat) نصف‎ 
. الضوه من جزء من الصدر‎ 

الظهر الرملی 
في الجيولوجيا : حيد أو جسر من الرمل عند 
سطح الماء أو بالقرب منه ويتكون بفعل 
تيارات الاجار أو بفعل الأمواج على 
الشواطىء . 


SANDBAR 


Yoo 


Or, 10۲ a" 


حا رار 
NZ‏ 


زا 


> 
SAAR 


ROSIN 


Z7 
SERIA 


عاصفة ثلحية BLIZZARD‏ 
زوبعة ثلجية شديدة مستمرة تصحبها عادة 
ريح عالية . 

MAGNETIC STORM العاصفة المغتطيسية‎ 


اضطراب موقت في يمال الارض الغنطيتي 
یعزی الى الكلف الشمسية . 

العدد الذری ATOMIC NUMBER‏ 
ف الكيمياء والفيزياء : عدد البروتونات في 
نواة HU‏ وهو GLE‏ من عنصر إلى آخر . 

العدسة 
قطعة من مادّة شفافة كالزجاج تدخل في الات 
التصوير والآلات البصرية الختلفة . وهي 


LENS 


على انواع . 

عرض اصبع DIGIT‏ 
مقياس انجليزي للطول ياوي ثلاثة ارباع 
الونش . 

العرق VEIN‏ 
في الجيولوجيا : راسب معدني في شق أو في 


۳۹۹ 


العرق ERG‏ 
فى الجغرافيا : منطقة صحراوية من رمال 
متحرّكة : 

العرق العدني 
ف البولوجيا : راسب معني يتكون في 
عروق أو شقوق متقاربة في الصخر . 

العرض 
فى الجحغرافيا : القیاس السزاوی للمسافة 
الواقعة شال خط الاستواء او جنوبیه 
بالدرجات . 


العصر 


LODE 


LATITUDE 


PERIOD 

في الجيولوجيا : قسم من الزمن الجيولوجي 
أطول من الحين وأقصر من الدهر . 

العصر الجليدئ 

في الجيولوجيا : أحد عصور ما قبل التاريخ 

عندما كانت المثالج تغطي أقساماً عظيمة من 


ICE AGE 


أراضي القارات . 
عصر الحياة الحديثة CENOZOIC‏ 
صفة تستعمل للدلالة على العصر الحياتي 
الحديث المتد حتى الوقت الحاضر . 
عصر الحياة الوسطی 
صفة تستعمل للدلالة على العصر الحياتي 
الثاني 3 
العصر القديم 
صفة تستعمل للدلالة على الحياتي الاول . 
العضادة ALIDAD‏ 
جهاز للرؤية يستخدم في تعيين المرتفعات 
والمسافات ى] هي diel JIL!‏ المساحة . 
العقيدة NODULE‏ 
في الجيولوجيا : كتلة صغيرة توجد في صخور 
رسوبية شتى وتختلف في تركيبها عن الصخر 
el‏ تريح اما تکونت يعد ترشب 
الصخر . 


MESOZOIC 


PALAEOZOIC 


العقيق الابیض CHALCEDONY‏ 
في الجيولوجيا : نوع شبه GS‏ من الكوارتز 
ترشب من محلول مائي يتراوح لونه عادة بين 
اللونين البنيّ والرمادي ويوجد عادة في 
تجاويف الصخور . 

علاقات التقاطع 

CROSSCUTTING RELATIONSHIPS 

في الجيولوجيا : قاعدة أساسسية لتقرير علافات 

الاعمار بين صخور قديمة وصخرة احدث 

منها . 
علامة .النسور 

في علم الساحة ورسم الخرائط الجغراقية : 

علامةسهمية لتعيين الارتفاع . 
علق البحر 

الحيوانات والنباتات الجهرية او شبه المجهرية 

الطافية أو السابحة بضعف على سطح 

الماء . 


العلّم 


BENCH MARK 


PLANKTON 


MONADNOCK 
في الجغرافيا : تلّ أو جبل من الصخر قاوم‎ 
التأكل فعلا عا جاوره من هضبة أو سهل أو‎ 
. سهب‎ 
علم الاحالة‎ 
العلم الذي یتناول دراسة الحياة في ما مضی‎ 
من الأزمنة الجيولوجية وهي دراسة تقوم اساسا‎ 
. والحيوائية‎ GUI على الاحافير‎ 
RADIOBIOLOGY علم الأحياء الاشعاعي‎ 
الاجهزة البيولوجية والطاقة الاشماعية أو الواد‎ 
. ذات النشاط الاشماعي‎ 
علم التبيؤ‎ 
فرع من علم الأحياء يدرس العلافات القائمة‎ 
بين الكائنات الحية والبيئة الطبيعية التي تعيش‎ 
. فيها‎ 


PALEONTOLOGY 


ECOLOGY 


علم الذریات 
فرع من الفيزياء النووية يبحث في الطاقة 
الذرية والانشطار Gal‏ . 

علم الرصد الجوي 
علم يبحث في الجر وظواهره وبخاصَة في 
الاحوال الجوية والتكهن ما . 

علم شكل الأرض GEOMORPHOLOGY‏ 
دراسة شكل الارض وتضاریسها وتورّع 
اليابسة والبحار على سطحها . 

علم الطبقات 
في الجيولوجيا : علم يبحث في طبقات القشرة 
الارضية بقصد تحديد الترتيب الطبيعي 
لتراصفها وتحديد عمرها النسبي . 

علم الظاهرات ال حوب METEOROLOGY‏ 
3 علم الفلك : علم يدرس الظاهرات 
الجوية الغاية الأولى منه ارتقاب حالات 
الطقس . 

علم الفلك 
علم يبحث في مواقع الأجرام السماوية 
وتركيبها وحركاتها . 

علم الفلك اللاسلكي" 
فرع في علم الفلك یستخدم موجات الرادیو 
النبعشة من اجرام سا وية معينة كوسيلة 
للحصول على معطیات ما . 

علم القذائف 
في الیکانیکا : علم حركة القذانف ومظهرها 
وتعديلاتها عندما تكون تحت تأثير دفع 
المحرّكات والريح والجاذبية والحرارة او ای 
عامل أو ظرف أو قوى أخرى . 

علم الكونيّات COSMOLOGY‏ 
علم يبحث في القوانين العامة التي تسیر الكون 
كما يبحث في تكوين الاجرام Gall‏ من 
OL‏ وكواكب ونظم . 


ATOMICS 


METEOROLOGY 


STRATIGRAPHY 


ASTRONOMY 


RADIOASTRONOMY 


BALLISTICS 


Tov 


جاه 


علم الائات HYDROLOGY‏ 


علم یب یبحث J‏ خصائص المياه وظواهرها 
وتوژعها فوق سطح الارض وف التربة وتحت 


الصخور وف الجو . 

علم موم الأرض GEODESY‏ 
علم re) a‏ شکل الارض وق اس 
أبعادها . 


علم المناخ CLIMATOLOGY‏ 
علم يبحث J‏ المناخات وظاهراتها . 

العلوم الطبيعية NATURAL SCIENCE‏ 
فرع المعرفة العتية بالاشیاء الطبيعية وتشمل 
علوم الاحیاء وامیولوجیا والعادن والفیزیاء 
والکیمیاء والفلك . 

عمر التصف 
في الکیمیاء والفیزیاء : المدَة التي يحلل فیها 


نصف عدد الذرّات من مقدار معينّ من مادة 


HALF-LIFE 


— 
العنبية BERRY‏ 
في علم النبات : ثمرة لحميّة غير متفتحة لا 
نواة ها بل تحتوي على بزرة أو pst‏ كالعنبة . 
العنصر ELEMENT‏ 


J‏ الكيمياء : المادة البسيطة التي تدخل في 


۳۸ 


ترکیب جسم ما کالاکسجین وامیدر وجین في 
تکوین الماء . 
العنفة TURBINE‏ 
محرك مؤلف من دولاب متحرّك تحت تأثير 
طاقة سائل أو مائع كالماء أو بخار الماء أو 
الغاز . 
العنق البركاني 
فى الجيولوجيا : السدادة أو العمود ا متكون 
a‏ اللابة التجٌّد: التي ملأت الفتحة 
الرئيسة لبركان خامد. 


VOLCANIC NECK 


العوالق PLANKTONS‏ 
في علم الحياة : كائنات حيوانية نبائية صغيرة 
معلقة في الماء . 

العوامل البلوتونية PLUTONIC ACTIONS‏ 
في الجيولوجيا : عوامل باطنية أو جوفيّة . 

OPAL “Aloe 
حجر نفیس متخب الألوان هو‎ : Lent ى‎ 
. ا الب‎ 

EYEPIECE العينية‎ 


في علم البصریات : نظام بصري في منظار أو 
في هر موضوع من جهة عين المراقب ويكّن 
من دراسة الصورة التي تعطيها الشيثية . 
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الغاز الطبيعي NATURAL GAZ‏ 
في الكيمياء : خليط قابل للاشتعال من 
المركبات الهيدر وکر Ly‏ أكثره من الیشان 
يوجد في الطبيعة فى فجوات الصخور أو ذائباً 
فى الماء أو مصاحباً الرواسب البترولية . 

الغازات النادرة 
J‏ الكيمياء : غازات موجودة في المراء 
بکمیات Ups‏ . وهذه الغازات هي : 
امیلیوم والنیون والارغون والکرییتون 
والکزینون . 

الفب 


RARE GASES 


FJORD 
في الجغرافيا : خليج طويل ضیق شديد‎ 
العمق ذو جوانب شديدة الانحدار يتكون‎ 
بفعل الجليد السميك لمثلجة وادية كبيرة‎ 
. حفرت جزءا من واديها‎ 
غبار الطلع‎ 
في علم النبات : حبوب تنتج خلايا التناسل‎ 
الذكرية وهي تتکون في متك الازهار أو في‎ 
الخر وطات الذكريّة للنباتات الصنوبرية‎ 


POLLEN 


وكشيرأ ما تبدو کتراب اصفر أو أبيض أو 
آجر . 
الغبار الكوني" 
في علم الفلك : جسیات مادية صغيرة تمل 
أن یتراوح حجمها بين جزء من مائة وجزء من 
عشرة آلاف جزء من اللیمتر تنتشر خلال 


COSMIC DUST 


الفضاء . 

الغبراء DUSTBOWL‏ 
في الجغرافيا : منطقة جافة ذات عواصف 
غبارية . 

GRAPHITE الغرافيت‎ 


في الجيولوجيا : معدن أسود رخو دهني 
اللمس من الكربون النقي وهو إحدى 
الصورتين اللتين يوجد pele‏ الكربون 
خالصاً في الطبيعة . ما الصورة الاخری فهي 
الاس . 
الغرانيت 
في الجيولوجيا : صخر ناری شديد الصلادة 
تتراوح حبيباته بين الدقيق والكبير ويتكون 
من المرو والفلسبار وكمّيات قليلة من 
العادن الاخری . 
غرفة الاشتعال 
غرفة في محرك صاروخي یشمل فیها الوقود مع 
الزکد ويخلق ضفط الغازات لاعطاء مقدار 
من السرعة كافية للدفع . 
الغرنيريت 
في علم المعدنيّات :ركاز اللکل ویسمی ايضاً 
نوميت نسبة إلى نوميا في كلدونية الجديدة 


GRANITE 


FIRING CHAMBER 


GARNIERITE 


حيث توجد عروق مله . 
الغرين 

في الجيولوجيا : ما يرسبه الماء المجاري من 

طمي وحصى ورمل وحجارة . يوجد الغرين 

فى مهاد (LEY‏ والبحيرات . 


ALLUVIUM 


yo4 
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الغطاس GREBE‏ 
جنس طبر من راحيات القدم يعيش في 
الستنقعات والیاه العذبة . ویسمی ایضا 


الغواص . 
الغلاف الجوي البيئي ECOSPHERE‏ 
منطقة الغلاف الحو التي يستطاع التنفس 
الغلاف امحوي الخارجي EXOSPHERE‏ 


في علم الارصاد الجوية : الجزء اخارجي من 
غلاف الارض S54!‏ الذي يلي الغلاف 
امحوی المتآين ابتداء من ارتفاغ ۳۳۰ کلم أو 
آکثر . 

الغلاف الجوّي الكيميائي 
طبقة Ue‏ تقع على ارتفاع ۲۵ كلم وتحتوي 
على الاوزون وتمتذ إلى داخل الغلاف Sit!‏ 
المنآين . 

الغلاف الجوى المتأيّن IONOSPHERE‏ 
italien‏ الغلاف امحوي تبدا من ارتفاع ۸۰ 
كلم تقریبا عن سطح الارض وتعلو إلى 
ارتفاع حوالى ٠٠٠١‏ كلم وهي OFSE‏ من 
جسوات ف المهواء مبعشرة تأينت بالإشعاع 


الشمتي . 


CHEMOSPHERE 


الغلاف الحيوى BIOSPHERE‏ 
gb‏ من الارض ومن افواء المحيط بها التي 
يعيش فيها النبات والحيوان . 

الغلاف المائى HYDROSPHERE‏ 
ف الجيولوجيا ‏ اجیبزه من الارض الذي 
يحتوى على الماء أو يغطيه الماء . 

الغلاف الواهن 
منطقة منصهرة جریا تقع بين نواة القمر 
المنصهرة والرداء الموجود تحت القشرة . 

الغلاف اليابس LITHOSPHERE‏ 
في علم طبقات الارض : مجموع الصخور 
الياة التي تشک القشرة الأرضية . 

الغواص GREBE‏ 
جنس طسير من راحيّات القذم يعيش في 
المستنقعات والمياه العذبة . ویسمی أيضاً 
الغواص . 

pial 
. سماد طبيعي من ذرق الطيور البحرية‎ 

CLOUD الغيمة‎ 


ASTHENOSPHERE 


GUANO 


مجموعة من الجسبات الدقيقة الائلة أو 
الجامدة التي تظلّ متعلقة في الج تحت تأثير 
حركات اغواء العمودية . 
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اس 
فادن خيط السبر SOUNDING LEAD‏ 
فتات DETRITUS‏ 


ق الجيولوجيا : كل مادة LIL‏ تتج عن 


راسب من كسر الصخور . 

الفتق HORST‏ 
في الجيولوجيا : هضبة اندفاعيّة بين 
انکسارین متوازيين . 

VESICLE الفحوة‎ 


في الجيولوجيا : جيب صغرير أو نجويف في 
بعض الصخور النارية تكون من AE‏ الغاز 
J‏ وفت تشكيل الصخرة . 

فحوة الماء WATER GAP‏ 
J‏ الحيولوجيا 5 فجوة يحفرها الماء عبر 
الصترر الصله . 

الفحم القار ی" BITUMINOUS COAL‏ 
ل حرا ا ري هل کج 
كبيرة من الموادٌ الكر بوئية والطبارة . 


الف ااي CHARCOAL‏ 
في الكيمياء : نوع من الفحم السامي غير 
النقيّ قصيف منميز السواد يتم الحصول عليه 
بتسخين الخشب في معزل عن اطواء . 

الفراغ VACUUM‏ 
فضاء لا توجد فيه جزيئات ولاذرّات . 
والفراغ الكامل لا يمكن الحصول عليه طالما 
أن لكل مادة تحيط بفضاء ضغط بخار محلاد . 
فاللفظة تستعمل عادة لتعني فضاء يحتوى على 
هواء أو غاز آخر أو جسهات i See‏ 


منخفض جدا . 
الفرجة GAP‏ 
فى الجيولوجيا : ثلمة عميقة أو أخدود في حيد 
أو سلسلة جبال . ۱ 
الفرخ PERCH‏ 


جنس أسهاك من فصيلة الفرخیات ورتبة 
العظميات الشائكة الزعانف . أنواعه 
عديدة جميعها من أسماك المياه العذبة تعيش في 
الانمار والبحيرات والاحواض . طوها يراوح 
بن ۲۰ و" سم . 

الفرع DISTRIBUTARY‏ 
في الجغرافيا : مجرى Gl‏ يتفرع من نهر ولا 
یعود إليه . والفر وع توجد عادة في الدلتاوات 
والراوح التي یرسبها النهر . 


الفر يون FREON‏ 
في الكيمياء : غاز یستعمل في صناعات 
التبريد . 

الفضاء الخارجي OUTER SPACE‏ 
الفضاء الواقع خارج جو الأرض مباشرة . 

SILVER الفضة‎ 


في الكيمياء : عنصر فلّزی أجود توصيلا 
للحرارة والكهر el‏ من أي عنصر آخر ويوجد 
عادة في الطبيعة متحدا مع الكبريت . رمزه 


TY 


وف وعلده الذری ۷) ووزنه النري 
۰ . 

الفلج BAYOU‏ 
في الجغرافيا : نهير انوي أو مجرى ماء صغير 


بطیء الحرکة . 


فلز METAL‏ 
أوّل ما Jaw‏ ويوصل الحرارة والکهر باء ‏ 
وتفقد ذراته الکتر ونات في معظم التفاعلات 
الكيميائيّة ویتفاعل مع أحماض معيّة ليكوّن 
أملاحا . 

الفلط VOLT‏ 
3 الفيزياء : وحلة قوة كهريائية تاوي 
مقدار القوة الدافعة الكهربائيّة التي تسب 
مرور تیار مستمرثایت قدره أمبير واحد في 
مقاومة قدرها أوم واحد 3 

فلك البر وج ECLIPTIC‏ 
دائرة كبيرة في الكرة السَّاويّة ترسمها الشمس 
في حركتها الخاصة الظاهرة في مدة سنة أو 
ترسمها الأرض في حركتها الحقيقية حول 


الكتمس . 

فوتومتر طيفي SPECTROPHOTOMETER‏ 
فى الفيزياء : مقیاس الشدة النسبية لاجزاء 
الطیف . 

PHOTON الفوتون‎ 


3 الفيزياء : جسيم من الطافة الضولة في 
النظرية الكمية . 
الفوسفور PHOSPHORUS‏ 


في الكيمياء : عنصر جامد لا فلزي يبلغ من 


۳۹ 


شدة النشاط الكيميائي حداً يحول دون وجوده 
إلا متّحداً ply‏ أخرى في الطبيعة . رمزه 
«فو» وعدده الذْرَي ٠١‏ ووزنه الذري 
۸ . 

الفون FOEHN‏ 
رياح دافئة جافة تهب على المنحدرات 
Si‏ للجبال كجبال الألب . 

الفوهة CRATER‏ 
انخفاض يكون عادة في القتسم الأعلى من 
برکان لكنه قد يكون على جنب الخروط أو في 
أسفله ومنه تخرج الحمم . 

الفيتامين VITAMIN‏ 
مادة عضوية أساسيّة تحملها الأغذية بمقادير 
صغيرة لتأمين صحة طبيعيّة لعظم ا حيوانات 


وبعض النباتات . 
الفيزياء الأرضية GEOPHYSICS‏ 


فرع من الجيولوجيا يختص بحركة الارض 
برق ney‏ ذلك من Clg Hl‏ 
الفيزيائيّة للارض . 

الفيز ياء الفلكية 
فرع من علم الفلك يدرس الخصائص 
والظاهرات الفيزيائيّة للاجرام Syl‏ وهو 
يعتمد في الدرجة الأولى على المطياف الذي 
fle‏ ضوء النجوم فيبين الواد التي تتألف منها 
والشروط الفيزيائية السائدة على سطحها وفي 
جزها . 

الفیلی = PHILIPSITE‏ 
معدن زجاجي من سلیکات البوت‌اسیوم 
والکلسیوم والالومینیوم ماه 


ASTROPHYSICS 


a a 5-5‏ كا 


NENE 


SEIR ASN VOIR :52ت‎ 


= 

POI اكد‎ VES NEN VES, 
و‎ S PANS 
اور‎ SIN VS 
ق را‎ KS 
SWIZZ 
UST ASTON 
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مو 
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CONTINENT القارة‎ 

مساحة واسعة من الأرض اليابسة تحيط بها 

الیحار . والقارات هي : اوروباواسا 
وإفريقيا وامریکا وأوقيانيا وتشغل أقل من 
ثلث سطح الكرة الأرضية ويقع القسم so)‏ 
منها فى نصف الكرة الارضية الشال . 

الق DOME‏ 
في الجيولوجيا : ارتفاع مستدير من الطبقات 
JSG oy ts ER‏ 
تميل فيه طبقات الصخور في كل اتجاه بعيداً 
عن نقطة مركزية . 

القِدر KETTLE‏ 
في الجيولوجيا : منخقض كالحوض یتکون 
عند ذوبان كتلة منعزلة من ثلج المثلجة كانت 
مغطاة جزئیاً او Us‏ بر واسب الطرح : 

القدر MAGNITUDE‏ 
في علم الفلك : لمعان نجم . والقدر الأؤل 
هو لعان لهب شمعة على بعد 
تقريباً . ويتناقص ترتيب القدر من الأول 


۰ متر 


حتی العشرین . فالقدر الاول یساوی مائة 
iy‏ القدر السادس . والنجوم ذات القدر بين 
الأول والسادس ری بالعين المجردة . 
المقادير السالبة تستعمل للأجرام التي يزيد 
لمعانها عن القدر الأوّل . 

القدر الظاهر APPARENT MAGNITUDE‏ 
في علم الفلك : القدر الظاهر أو الرئي رم 
من الأجرام السماويّة هو قيمة يتميز بها ضياء 
هذا الجرم كا تراه العين . وکلم| كان الجرم 
أكثر ضياء يصغر العدد الذي يشير اليه . 
فكوكب من القدر الأول اكثر ضياء من كوكب 
من القدر الثانى مثلاً . 

قذيفة موجهة | 
مركبة ليس فيها إنسان تتحرّك بعيداً عن 
سطح الأرض ويمكن تغيير مسارها في الجو 
بعد إقلاعها أو تغييره ذاتيًا خلال طيرانها كله 


STRATOCUMULUS القرد‎ 


GUIDED MISSILE 


سحاب Dp‏ من كرات ضخمة داكنة فوق 
قاعدة أفقيّة مسطحة وكثيراً ما يحجب الساء 
كلها لا سا في الشتاء . 
القرش SHARK‏ 
الکوسج وهو جنس dle‏ بحرية من فطيلة 
القرشيات أنواعه المعروفة Leg Yo‏ جميعها 
كبيرة القد مستطيلة الشكل مفترسة لا تر 
بشيء الا شطرته باسنانجا الى شطرين . 
القرص DISC‏ 
يقال عن سطح الشمس والقمر والسیارت 
وتوابعها لقر بها إلينا . ما النجوم الثوابت فلا 
تشاهد Y‏ كنقطة نور لبعدها الشاسع Ce‏ 
HORN‏ 
في الجيولوجيا : قمّة جبل عال ذات جوانب 


شدیده الاتحدار . 


القر ن 


rir 


القرتد CORUNDUM‏ 
الياقوت وهو معدن شاف أو نصف شفاف 
وهو يلي الماس في صلابته الطبيعية ويوجد في 
الطبيعة على ثلاثة أشكال : حجر كريم أو 
كتل كبيرة By gb‏ أو مشوب . والشكل الاخبر 


يعرف ith‏ . 
القزع CUMULUS‏ 
سحاب مؤ لف من أكداس مدوّرة ذات قاعدة 
القزع الرهجي CUMULOSTRATUS‏ 


سحابة قزعيّة تنبسط فاعدتها Gail‏ مغل سحابة 
القزع الطخر وري CUMULOGCIRRUS‏ 
سحابة قزعية صغيرة على ارتفاع عال بيضاء 
رقيقة الطخرور . 
القشرة الأرضية CRUST‏ 
فى الميولوجيا : الجزء السطحي من.الكرة 
الأرضية ونتراوح ساكته بين ۳۰ وه؛ کلم 
وهو مكون من الغرانيت والبازلت . 
القصور الذاتي INERTIA‏ 
في الفيزياء صفة في الادة تجعل أن الأجسام لا 
تستطيع من ذاتها أن تخبر حالة السكون أو 
حالة الحركة التي تكون فيه . 
القضة CONGLOMERATE‏ 
في الجيولوجيا : صخرة رسوبيّة مكونة من 
حصى أو حجارة صغيرة مستديرة ملتصقة 
بعضها مع بعضها الاخر في كتلة . 
القطب POLE‏ 
في الجغرافيا : كل من طرفي محور الأرض 
وها قطبان القطب الشالي والقطب 
الجنوبي . 
- في علم الفلك كل من طرفي الحور الخبالي 
الذي تدور حوله الكرة السماويّة خلال ۲۶ 


۳۹4 


ساعة . 
القطبان MAGNETIC POLES OL ball‏ 
في الجغرافيا : نقطتان على سطح الأرض 
تكون Led‏ إبرة بوصلة الیل gl dl‏ في وضع 
A‏ 
القطب الجنوبي SOUTH POLE‏ 
فى الجغرافيا : أقصى نقطة جنوباً على = 
الأرض > وهي |حدی نقطتین حدان الخط 
الوهمي الذي ثل حور دوران الأرض i‏ 
نفسها . ويسمّى ايضاً القطب الجنوبي 
الجغرافي لتمييزه عن القطب ce)‏ 
المغنطيسي . 
القطب الشمالى NORTHPOLE‏ 
في الجغرافيا : النقطة الواقعة في أقصى الشال 
من سطح الارض وهي إحدى النقطتين اللتين 
يمر بها الخط الوهمي الذي هو حور دوران 
الأرض حول نفسها . وهوغير القتطب 
UII‏ المغنطيسي . 
القطب الغنطيسي احنوبي 
SOUTH MAGNETIC POLE‏ 
في الجغرافيا : المكان من سطح الأرض الذي 
یتجه نحوه قطب إبرة البوصلة التجه جنوبا 
ويقع هذا الکان على خط عرض VY‏ جنوباً 
وخط طول ۱۵۵ شرقا . 
القطب المغنطيسي الشمالي 
NORTH MAGNETIC POLE‏ 
الکان من سطح الارض الذي یتجه إليه 
القطب الباحث عن الشمال في إبرة البوصلة . 
وموقعه بالقرب من حط عرض ۷۲ VS‏ وخط 
طول 45" غرباً . 
قطبي ARCTIC Sle‏ 
في الجغرافيا : نسبة إلى القطب الشمالي أو 
المنطقة القطبيّة الشمالية . 


القطران PITCH‏ 
نوع من أنواع الأسفلت وهو احد مشتقات 
النفط . 

قطران الفحم احجر ي COAL TAR‏ 
3 الکیمیاء : مادة صمغيّة سوداء هي نانج 
جانبي في تقطير الفحم القاري . 

القطع الناقص ELLIPSE‏ 
في الهندسة : منحن يرسم حول نقطتين 
تسميان بؤرتين بحيث يكون مجموع 
المسافتين بين Of‏ نقطة على المنحنى والبؤ رتين 
a sas‏ ارات لس ]زرك ل اوه 
(gis LI‏ عت ناقصة . 

القلنسوة الحليدية ICE SHEET‏ 
في الجيولوجيا : مثلجة أو غطاء غليظ نسباً 
من الجليد على الأرض اليابسة تكون فوق 
مساحة محدودة . 

قليل التغذية OLIGOTROPHIG‏ 
نعت يطلق على البحيرات الفتيّة الصافية المياه 
التي تعيش فيها OLS‏ قليلة من الاشنات 
والبلانكتونات . 

القمر الاصطناعي ARTIFICIAL SATELLITE‏ 
جسم من صنم الانسان يمكن اطلاقه في 
الفضاء وفق سرعة وزاوية OLAS‏ لوضعه في 
مدار حول الارض أو حول جرم le‏ 


آخر . 
القنطرة المائية AQUEDUCT‏ 


als‏ لجر المياه عبر الوادي ترتكز على قناطر من 
حجر أو أقواس من الباطون تکنها من احتال 
ثقل الماء وضغطه . 

القنفذ URCHIN‏ 
جنس حيوانات لبونة نافعة من آكلات 
الحشرات أجسامها ملحوفة بغطاء من الشوك 
يكتنفها بكاملها دون الراس والعنق والبطن . 


قوتها الحشرات Ol tal,‏ والجرذ والعظاء 
والحيات . 

القواضم RODENTIA‏ 
رتبة من الحيوانات من اللبونات تتميّز 
باجسامها الصغيرة القد وثناياها الحادة 
الأطراف التي تمكنها من القضم . 

قوس قزح RAINBOW‏ 
منحن أو قوس یتکون عند انعكاس الضوء 
وانکساره بسبب قطبرات الاء العالقة في الجو 
أو قطرات الطر . ویتکون قوس قزح من 
ألوان الطیف حيث يكون الضوء البتفسجي 
من الجهة الداخلية للقوس والضوء الأحمر من 
الجهة الخارجية . 

قوة جاذبة مركز ية 

CENTRIPETAL FORCE 

في الفيزياء : القوة التي تؤثر إلى الداخل في 
جسم يتحرك في منحن أو دائرة وهي عكس 
القوة الطاردة المركزية . 

قوة طاردة مركز ية 

CENTRIFUGAL FORCE 

في الفيزياء : القوة التي تدفع إلى الخارج 
بعيداً عن مركز الدوران جس يتحرك على 

قوة فان دير فال VAN DER WAAL’S FORCE‏ 
في الفيزياء : قوة جذب توجد بين جميع ذرات 
الواد میعا أو جزیثاتها . 

قوة القصور الذاتي INERTIAL FORCE‏ 
في الفيزياء : قوة تنجم عن رد فعل الجسم 
لقو تسارع واقعة عليه تساويها في القدار 
وتضادها فى الاتجاه . 

القبراط CARAT‏ 
وحدة وزن تساوي ۲۰۰ ملغ اتغذت معياراً 
لوزن الاحجار الكريمة والفلزات النفيسة . 


ro 


الكارست KARST‏ 
في الجيولوجيا : منطقة أحجار جيرية ذات 
silt‏ میاه جوفية . 

الكافور 
في الكيمياء : مركب هيدر وكر بوني مشبع 
يشبه الصمغ يحصل عليه من خشب شجر 
الكافور وقلفه . 

كائن حي جهري 


CAMPHOR 


MICRO-ORGAN ISM 
في علم الأحياء : كل كائن حي يبلغ من صغر‎ 
الحجم حدا لا يُرى معه إلا بالجهر‎ 
. كالبكتريات‎ 
الکبر يت‎ 

في الكيمياء : عنصر اصفر لا Vig‏ رائحة 
ی یمه ty‏ طليقاً أو في مركبات 
فلزية . وهو ذو فعالية GLAS‏ وهب آزرق 
عند الاشتعال . رمزه « کب » وعدده الذري 

5 ووزنه الذري ۳۲,۰۹ . 


SULFUR 


الكبسولة CAPSULE‏ 
غرفة Use‏ ضغطها ثابت by‏ وفها الداخلية 


ملائمة لحياة إنسان أو حيوان یطبر على 
ارتفاعات عالية جدأ أو يدور في الفضاء 
الخارجى . 
الكتلة البرجية 
كتلة غير منتظمة من الجليد في الأماكن التي 
يزداد فيها انحدار المجرى الجليدي وحيث 
يستمر ماسك dal‏ . 
الكتلة الفوهية 
في الجيولوجيا : كتلة تشبه القبّة من صخر 
ناري يكون عادة من الغرانيت وتقع بين 
طبقات الصخور الرسوبيّة وهي تنشأ من 
صخر منصهر اندفع إلى أعلى بين الطبقات 
الرسوبية . 


SERAC 


LACCOLITH 


۳۹۹ 


الكتلة الهوائة AIR MASS‏ 
قدر کب من el bl‏ درجة حرارته واحدة على 
وجه التقريب في ارتفاع ما والأنواع الرئيسية 
الأربعة هي كتل المناطق المنجمدة والقطبية 
والمدارية والاستوائية : 
الكتلة الهوائيّة الباردة 
COLD AIR MASS‏ 
كتلة كبيرة من ell‏ أبرد من السطح الذي 
تتحرك فوقه . مهبّها من القطب أومن المنطقة 
القطبيّة OS‏ وتتحرك في نصف الكرة 
الشهالي نحو الشرق والجنوب الشرقي . 
الكتلة الحوائيّة الدافثة 
WARM AIR MASS‏ 
في علم الأرصاد GLI‏ : كتلة هوائية كبيرة 
Bal‏ من السطح الذي تر فوقه أو من الكتل 
الهوائيّة القريبة منه . 
الكتلة اطوائية القارية 
CONTINENTAL AIR MASS‏ 
في علم الأرصاد SL‏ : كتلة كبيرة من el Al‏ 
احاف تسيا تنش فوق منطقة أرضية". 
الكتلة اهوائية القطبية 
POLAR AIR MASS‏ 
في علم الأرصاد الجوية : كتلة من الهواء 
تتکون في المناطق القطبيّة أو تكتسب عیزاتها 
فيها وتتحرك نحو خطوط العرض الدنيا . 
كتلة الهواء المدارية 
TROPICAL AIR MASS‏ 


في علم الأرصاد الجوية : كتلة كبيرة من el Al‏ 


تنشأ في المناطق المداريّة أوتكتسب خصائصها 
في هذه الناطق . 

الكثبان الرملية SANDBANK‏ 
ركام من الرمل ضخم في رابية أوجانب تل أو 
نی میاه ضحلة . 


الكثيب DUNE‏ 
في الجغرافيا : مرتفع أوتل أو حيد من الرمل 
كونته الريح ويوجد عادة في الصحارى أوعلى 
شواطىء البحار والبحيرات . 
الكثيب الجليدي DRUMLIN‏ 
في الجيولوجيا : تل أو حيد طويل بيضي 
الشكل يتكوّن من طرح المثالج ويتخذ شكله 
من غطاء جليدي سابق . 
الكدميوم CADMIUM‏ 
في الكيمياء : عنصر فلزي رمادي أو ابیض 
ob‏ ضارب إلى الزرقة . رمزه « کد » 
وعدده الذرزی tA‏ ووزنه GHAI!‏ 
۱۰ .. 
DREDGE‏ 
جرافة أو طوف يستعمل لرفع الطمي من 
أعماق الانهار أو البحار . 
الکر بون 
في الكيمياء : عنصرلا is jb‏ يوجد في الطبيعة 
على صورة ماس أو غرافیت مثلاً . وهو أحد 
مکوتات جیع المركبات العضوية رمزه « ك » 
وعدده ٩ Goal‏ ووزنه الذري ۱۲,۰۱ . 
الكر بوهيدرات CARBOHYDRATE‏ 
في الكيمياء العضوية : مادة مؤلّفة من 
كر بون وهیدروجین واکسجین كالسكر 
وا 


be is 


CARBON 


GLOBE 
جسم مستدير الشكل تتساوى جميع خطوطه‎ 
. المستقيمة المتدة من الرکز إلى السطح‎ 
BATHYSPHERE الأعماق‎ as 
غرفة كرويّة غاطسة لدراسة الكائنات الحية في‎ 
. أعماق البحر‎ 
كرة الحاذبية‎ 
في علم الفلك : امتداد كروي تكون فيه قوة‎ 


الکرة 


GRAVISPHERE 


جاذبیة جرم سماوي هي السائدة أو المتغلّبة 
بالنسبة إلى قوة جاذبيّة الاجرام الأخرى . 


الكرة السماوية CELESTIAL GLOBE‏ 
في علم الفلك : كرة تمثل الأجرام السماويّة . 
الكرست KARST‏ 
في الجيولوجيا : منطقة أحجار جبرية Ob‏ 

مجار جوفية . 
الکر وموسفير CHROMOSPHERE‏ 


في علم الفلك : جو الشمس اللون بين 
الاكليل والطبقة العاکسة ‏ له لون قرمزي 
pe‏ تنطلق منه عادة شواظات abe‏ 
الكر وميت 
في الكيمياء : معدن أسود أو بني ذو بريق 
شبه فلزي يوجد عادة في الصخور النارية 
ككتلة ذات حبيبات وهو أهم خامات 
الكروم . 
الكسوف 
في علم الفلك : ظاهرة طبيعيّة تتميز 
باحتجاب ضوء الشمس ما Us‏ وا جزثيا 
ويحدث ذلك إذا توسّط القمر بين الأرض 
والشمس وحجب جزءاً من قرصها أوكله . 
كسوف الشمس SOLAR ECLIPSE‏ 
في علم الفلك : اختفاء الشمس بسبب وجود 
القمر بين الشمس والأرض . 
كلب البحر 
الكوبح وهو جنس اسماك بحرية من فصيلة 
القرشيّات أنواعه المعروفة ۳۵ Leg‏ جميعها 
كبيرة القد مستطيلة الشكل مفترسة لا تمر 
بشيء الا فصمته بأسنانها إلى شطرين . 
الكلديرة CALDERA‏ 
في الجيولوجيا : فوهة GS,‏ ضخمة ذات 
قطر يساوي على الاقل ثلاثة أضعاف العمق 


وجوانب شديدة الانحدار . 


CHROMITE 


ECLIPSE 


SHARK 


۳۹۷ 


الكلور CHLORINE‏ 
في الكيمياء : عنصر غازي لونه أصفر ae‏ 
فاتح ورائحته خانقة يوجد في الطبيعة متحدا 
بالعناصر الفلزية . رمزه « كل » وعدده 

الذرّي ۱۷ ووزنه الذري ۳۵,۵۳ . 


CLINOMETER الكلينومتر‎ 

مقياس الميل أو المحدار وهو أداة لقياس 
انحدار سطح الأرض . 

QUANTUM الكم‎ 


se Ds‏ من الطاقة مصحوبة بموجات 
كهرطيسيّة مثل الضوء وأشعّة غم والأشعّة 
السينيّة وتعتمد فقط على تردد الاشعاع . فإذا 
كانت « ت » هي تردد FLAY‏ فإِن كم الطاقة 
يكون (ه ت) حيث (ه) هي ثابتة 


بلانك. . 

الكهرمان AMBER‏ 
في الجيولوجيا : صمغ أو aah‏ أحفوري 
صلد مصفر اللون . 

QUARTZ الكوارتز‎ 


في الجيولوجيا : الرو وهو معدن شائع یتکون 
من السيليكون والاكسجين ويكون صافيا 
أو لبنياً أو ملوناً ومنه أصناف متبلرة واخری 
تبدو غير متبلرة . 
الكوبالت 
في الكيمياء : عنصر فزي صلد ذو لون 
وردی باهت يوجد عادة متحدا بالنحاس 
والكبريت والزرنيخ . رمزه « کو » وعدده 
الذری ۲۷ ووزنه Soll‏ ۰۸۱۹۳۳ . 
الکور یوم 
في الکیمیاء عنصر مشع من صنع الانسان 
لا یوجد في الارض رمزه « کم | وعلده 
الذزی 45 ووزنه Goll‏ یتراوح بين ۲۳۸ 
VEN,‏ ما فیه من نظاثر . 
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الكو زموغرافيا COSMOGRAPHY‏ 
علم یبحث في مظهر الكون وتركيبه العام وهو 
يشمل علوم الفلك Lil ably‏ وا جيولوجيا . 

الكو زمولوجيا COSMOLOGY‏ 
علم يبحث في أصل الكون وبنيته العامة 
وعناصره والقوانين التي تسيره . 

الكوسج 
جنس أساك بحريّة من فصيلة القرشیات 
أنواعه all‏ وفة ۳۵ leg‏ جميعها كبيرة القد 
مستطيلة الشکل مفترسة لا تمر بشيء الا 
فصمته بأسنانها إلى شطرین . 

الكولوم COULOMB‏ 
في الفيزياء : Gs‏ عيارية من الشحنة 
الکهر بائيّة تساوی عدد الالكترونات المارة في 
نقطة معينة في موصل في زمن قذره ثائية عنلما 
يكون التيّار امار يساوي أمبيراً واحداً . 

كيلو حر يرة 
في الفيزياء : كميّة الحرارة اللازمة لرفع درجة 
حرارة كيلوغرام من الماء درجة مئويّة واحدة 
ويساوي all‏ حريرة أو ٤٤۱۸‏ جولا . 

ا 
في الفيزياء : وحدة قدرة تساوي ۰ واط 
أو تساوي استهلاك طاقة بمعدّل ۱۰۰۰ جول 
في الثانية وتستعمل عادة للتعبير عن القدرة 
الکهر GL‏ . 

الكيمياء CHEMISTRY‏ 
العلم الذي يختص بالادة من حيث تركيبها 
وبنياتها والتغير في التركيب وما يصحبه من 
تغيرٌ في الطاقة . 

الكيمياء الأرضية GEOCHEMISTRY‏ 
علم يبحث في التكوين الكيميائي لقشرة 
الأرض وف التغيرّات الكيميائيّة الطارئة 
عليها . 


SHARK 


KILOCALORIE 


KILOWATT 
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اللابة LAVA‏ 
في الجيولوجيا :. الصخور المنصهرة التي تخرج 
من باطن الأرض خلال شقوق سطحها . 
وكذلك الصخر الذي يتكوّن عندما تتجمّد 
هذه المادة المنصهرة . 
UY‏ وسادية PILLOW LAVA‏ 
في الجيولوجيا : فيض من اللابة انتشر في 
البحار والبحيرات فتجمّد فيها على هيئة كتل 
كالوسائد . 
اللاحشویات COELENTERATA‏ 


الجوفات وهي شعبة من الحيوانات الدنیا 

تتميّز بخلوها من الاحشاء Uy‏ تجویف بطني 

یقوم مقام القناة الهمضميّة کسمك الرجان 

والسمك SI‏ وغيرها . 
اللاز ور یت 

J‏ العدنیات : خام لاز وردي مرکب من 
اللاز وليت LAZULITE‏ 

في المعدنيّات : خام أزرق مركب من فوسفات 


LAZURITE 


الالومينيوم والمغنيزيوم والحديد وبعض 
الكلسيوم . 

لا عضوي INORGANIC‏ 
في الكيمياء : صفة BY‏ مادّة لم تتكوّن أصلاً 
من شيء حي . وكثيراً ما تشير إلى كل مادّة لا 
تشتمل على مركبات الكربون . 

اللاغون LAGOON‏ 
في الجغرافيا : كتلة من الماء الملح بين الأرض 
الرئيسيّة وجزيرة حاجزة منخفضة أو في وسط 
جزيرة مرجانية . 

اللاكوليث LACCOLITH‏ 
في الجيولوجيا: كتلة من الصخور 
الاندساسية التوافقة تشبه الخزان المقبّب . 


لا هواني ANAEROBIG‏ 
في علم الاحیاء : صفة لکائن يعيش حيث لا 

یوجد أكسجين . 
اللب CORE‏ 
في الجبولوجيا : وسط الأرض الذي يُعتقد أنه 


: تحيط مها كرة سائلة‎ E Se 
واللب أيضاً العيّنة الاسطوانيّة التي يحصل‎ 
عليها بمحفار محوف خاص لدراسة الصخور‎ 


تحت السطحية . 

لب الارض CENTOSPHERE‏ 
في الجيولوجيا : قلب الارض الکثیف الذي 
کون مه جل كتلتها . 

MALLEABILITY اللدانة‎ 


القابليّة إلى الالتواء . وهي Lal‏ القابليّة إلى 
التصفيح في بعض العادن . 

اللز وجة VISCOSITY‏ 
في الفيزياء : مقاومة الانسياب وهي قوة تحول 
دون انسياب السوائل بسهولة . 

اللصف FLUORESCENCE‏ 
خاصة تمكن بعض الأجسام من تحويل الاشعة 


۳۹۹ 


AE. 
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الضوئيّة التي تتلقاها إلى أشعة ضوئيّة اطول 
منها . 
اللوس LOESS‏ 
في الجيولوجيا : راسب من مادة ناعمة غير 
متاسكة آغلبها من الضرین الشوب ببعض 
الطین وحبیبات الرمل لوا في العادة بني 
تخالطه صفرة . 
اللؤلؤة PEARL‏ 
في علم الحيوان : بنيان صلد أملس براق من 
کربونات الکلسیوم في الرخویات ذوات 
المصراعين کالحار . وهذا البنیان يفرزه 
البرئس في حلقات متحدة الرکز حول 


طفیلیّات أو اجسام أخرى غريبة ٠‏ 
اللومن LUMEN‏ 
Ga gis‏ الضوء أي I‏ التي یثها 
مصدر قوته شمعة واحدة في الثانية على وحدة 
الساحة عل بعد وحدة السافات من الضوه . 
اللیز ر LAZER‏ 
ا وير سس للموجات الدقيقة 
بالابتعاث الاشعاعي الستفار بالطاقة 
Eyal‏ . 
الليغنيت LIGNITE‏ 
في الجيولوجيا : فحم دنيء الرتبة طري له 
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المادة اللدائنية PLASTIC‏ 
في الفيزياء : كل مادة يكن تشكيلها أو 
صوغها بالضغط في قالب . 

MARINER 
برنامج هيئة ناسا الأمريكية لارسال مسابير‎ 
. محملة بالأجهزة نحو الریخ والزهرة‎ 
MARINER 2 


مار ينر 


مار يئر ۲ 
فوق الزهرة عام ۱۹76 وأرسل عنها 
مارینر ٩‏ 
سفينة Glad‏ آطلقهاالامریکیون عام ۱۹۷۱ 
إلى الریخ فدارت حوله وکانت أوَّل تابع 


MARINER 9 


DIAMOND 

s Leh ANG‏ معدن من الکربون لعن 
وهو أصلد الواد الطبيعيّة العروفة على 
الإطلاق ويوجد على هيئة بلورات منفردة أو 


ما فوق المركز EPICENTER‏ 
في الجيولوجيا : المنطقة الواقعة فوق بؤرة 


الزلزال مباشرة حيث تكون الحركة بالغة 
العنف . 
ما قبل الكميري PRECAMBRIAN‏ 


في الجيولوجيا : الحقبة الأولى من تاريخ 
الارض jas‏ مدتها باربع مليارات سنة ولم 
يُعثر فيها الا على آثار ضئيلة من حياة بدائية . 


الاموث MAMMOTH‏ 
في علم الحيوان : فيل ضخم BL‏ منقرض . 
مبادرة الاعتدالين 


PRECESSION OF EQUINOXES 
تقدم سنوی لوقت الاعتدال ناجم عن تقهقر‎ 
SP نتيجة مباشرة‎ Shy النقطة الاعتدالية‎ 
. محوردوران الارض في الفضاء‎ 
PRINCIPLE المبدأ‎ 
في الفيزياء : قانون ذو صفة عامة يسير‎ 
. مجموعة من الظاهرات کمبدا التكافؤ‎ 
مبدأ دوبلر‎ 
في الفيزياء : مبدأ يقول إِنّه إذا اقترب جسم‎ 
أوموجات من‎ 


DOPLER PRINCIPLE 


تصدر عنه ذبذبات 
المشاهد يبدو تردد الذبذبات أو الموجات GIS,‏ 
يزداد والعكس بالعكس . 

COMMUTATOR Jaks 
التيّار المستمّر‎ by في الکهرباء : جهاز في‎ 
التیار العکوس في الدرع تیار غير‎ jee 
. معكوس ينقله إلى الوصل‎ 

متزامن SYNCHRONOUS‏ 
صفة تطلق على الحركات التي تحدث في آن 
واحد . 

qu‏ القارية 

CONTINENTAL GLACIERS 


في الجيولوجيا : كتل سميكة من الجليد تغطي 


AA 


¬ 


مساحات واسعة من الأرض . 

المتلحة GLACIER‏ 
في الجيولوجيا : كتلة هائلة من الجليد التحرك 
توجد على صورتين : في المثالج الجبلية حيث 
تتحرك في اتجاه واحد Gy‏ المثالج القارية أو 
الغلاف الجليدي حيث تنتشر الكتلة من 
مركزها في أكثر من اتجاه واحد . 

جال القوة المركزيّة 

CENTRAL FORCE FIELD 

في الفيزياء : مجال جاذبية أو le‏ کهرطيتي 
Cie‏ الأشياء والجسهات وحد من 


حركتها . 

المجال المغنطيسي MAGNETIC FIELD‏ 
في الفيزياء : الحيّر المحيط بمغنطيس أو 
بموصل يحمل تيّارا كهربائيا . 

الحذ ای الأرجل COPEPOD‏ 


حیوان من جذافیّات الارجل وهي رتبة من 
صغار القشریات البحرية والنهرية . 

المجرة GALAXY‏ 
نظام نجمي يتألف من قرص له انتفاخ مركزي 
يحتوى على مثات المليارات من النجوم منها 
الشمس ويبدو بالنسبة إلى مراقب أرضي 
بشكل شريط مضيء غير منتظم . ویطلق 
الاسم على أي نظام نجمي شبيه بمجرتنا 
یعرف منه عدد كبير منتشر حتى حدود الكون 
الرئي . 

المجر وف الجيليدي GLACIAL DRIFT‏ 
في علم طبقات الأرض : صخور وأتربة 
تتخلف عن تمرك مثلجة وذوبانها . 

المجسم ذو القطع الناقص ELLIPSOID‏ 
في الهندسة الفراغية : بحسم هندمي منتظم 
يتم الحصول عليه بإدارة قطع ناقص حول 


أحد مخوريه . 


۳۷۲ 


يجتّحات الأرجل PTEROPODIDAE‏ 
رتبة من الرحویات المعدية تتمیز بارجلها 
المجتّحة 


الجهر الومضي BLINK MICROSCOPE‏ 
في الفيزياء : جهاز مكبر للمقارنة بين لوحتین 
فوتوغرافیتّن OEE‏ منطقة ما من السماء وذلك 

بعرضهیا في سرعة بالتناوب . 

NEW-MOON المحاق‎ 

في علم الفلك : شكل القمر الملالي عند أوّل 
ظهوره . 

TILTMETER المحدار‎ 

الکلینویتر وهو أداة لقياس انجدار سطح 
الارض . 

المحرك MOTOR‏ 
کل کاتن حي أو جهاز الي pre‏ بعمل 
ميكانيكي . لذلك تُقسم المحركات إلى حيّة 
کالانسان والفرس والشور وجامدة تسيرها 
إحدى القوى الطبيعية كالمياه والسریاح 

والکهر باء والحرارة . 

محرك ديزل DIESEL ENGINE‏ 
3 الیکانیکا : Ui‏ احتراق el‏ نت ام 
قدرتها من انفجار خليط من بخار زیت الوقود 
وا هواء Len,‏ الاحتراق فيها عن الحرارة 
النائجة في الهواء الذي يُضغط بکبّاس في داخل 

أسطؤانة. . 

SPACE STATION فضائة‎ the 
بناء يتمركز عادة مع الأرض يدور حولها‎ 
ويمكن العيش فيه يستخدم كمحطة لإطلاق‎ 
مركبات الفضاء الاخری أو لابحاث‎ 
FUMAROLE المحم‎ 
في الجيولوجيا : ثقب أو فتحة في المناطق‎ 
البركانية من الأرض تخرج منها الأدخنة‎ 


والأبخرة والغازات الساخنة . 

AXIS المحور‎ 

القطر الرئيسي لجسم ما . فمحور الدائرة هو 

المستقيم المعامد لمستوى الدائرة ولاز في 
مركزها . 

الحوّل CONVERTER‏ 
في الکهرباء : جهاز آلي لتحويل تيار متردد 
إلى تیار مستمر . 

المحيط OCEAN‏ 
في Lil atl‏ : كتلة الماء الملح العظيمة التي 
تغطي بغير انقطاع ثلاثة أرباع سطح الأرض 
وكذلك كل واحدة من المناطق الخمس التى 
تنقسم إليها هذه الكتلة وهي المحيطات ١‏ 
الاطلسي والهادىء وال هندي والقطبي Jl‏ 


وا القطبي الجنو oe‏ : 

المحيط الحيوي BIOSPHERE‏ 
قسم من الكرة LAW‏ یتیسر فيه الوجود 
للحياة . 

المختلف المركز EXCENTRIC‏ 
في الميكانيكا : قرص یتغیر مركزه وهو مثبت 
على حور دوار ویستعمل للتحکم تین 
الحركات . 

CONE by الخر‎ 


ی ایلوا : EF‏ کرت من Ubi lye‏ 
برکان . والخر وط ایضا کومه من الرمكلن 
وا حصی واحلامید ذات جوانب شديدة 
الانحدار تت أمام مثلجة عند ذوبانها . 

الخر وط البركاني 
في الجيولوجيا : مرتفع يشبه اللخروط بتته 
الطفوح البركانية ویتکون من رواسب من 
الرماد أو اللابة أومن کلیها . 

خر وط الرماد البركاني CINDER CONE‏ 
في الجيولوجيا : تجمع من الرماد البركاني على 


VOLCANIC CONE 


شكل قمع حول فتحة البركان . 

COMPOSITE CONE وط المركب‎ pall 
في الجيولسوجيا : قمع بركاني مكرّن من‎ 
طبقات متناوبة من فيض الصهارة والرماد‎ 
. البركاني‎ 

المد الأقصى والجزر الأقصى 

SPRING TIDE 

لد حين يبلغ أقصى ارتفاعه والجزر حين يبلغ 
أقصى انخفاضه عن المستوى التوسط لسطح 
البحر . وها يحدثان مرتين في كل شهر عند 
مولد القمر هلالا وعند اکتاله بدرا . 

المد الأقصى 
all‏ الأقصى : gail‏ ارتفاع في احرکة 
الصاعدة للمد . 

الد والجزر TIDE‏ 
ارتفاع سطح البحر وانخفاضه ويكون 
أوضح ما يكون على طول الشواطىء في 
الخلجان . ويحدث المد والجزر مرتين في كل 
أربع وعشرين ساعة واثنتين وخسین دقيقة 
— جاذبية الشمس والقمر 4 

مد وجزر محاقیان NEAP TIDE‏ 
ال والجزر اللذان يحدثان خلال الربعین 
الأول والثالث من دورة القمر ویکون المدّ 
أقل ارتفاعاً والجزر آقل انخفاضاً من العتاد 


HIGH TIDE 


تكونان متعامدتين . 
الدار ORBIT‏ 


Cy الفيزياء : مسار جسم يتحرك‎ d 
. كمدار الالکتر ونات حول النواة في ذرة‎ 
في علم الفلك : منحن مغلق يرسمه سيار‎ - 
. حول الشمس أو تابع حول سيار‎ 

مدار الجدى TROPIC OF CAPRICORN‏ 
في الجغرافيا : خط وهمي على الارض يوازي 


۳۷۳ 


خط الاستواء عند عرض ۵ ,۲۳" جنوباً وتبدو 
الشمس عنده عمودية على رأس الراصد عند 
الانقلاب الشتوي في ۲۲ دیسمبر . 

مدار السرطان TROPIC OF CANCER‏ 
في الجغرافيا : خط وهمي على الأرض يوازي 
خط الاستواء عند عرض ۲۳,۵" شالا وتبدو 
الشمس عنده عمودية على رأس الراصد عند 
الانقلاب الصيفي في ۲۲ يونيو . 

مدرج بوفور للرياح 

BEAUFORT WIND SCALE 

مدرج لقياس سرعة الريح ابتداء من درجة 
الصفر إلى درجة ۱۷ مبيناً السرعات من صفر 
إلى ۰ كلم أو أكثر في الساعة 5 

المدخة POLYP‏ 
جنس حيوانات بحرية من الجوفات أنواعه 
عديدة . 

المذنب COMET‏ 
في علم الفلك : كوكب سديمي الشكل يتألف 
وس هي اراس یط غياصة 
غازية وذنب متجه دائا بالاجاه المقابل 


الرتفع HEADLAND‏ 
في الجغرافيا : منطقء عالية أو بروز من 
الأرض في بحيرة أو بحر . 

المرج MEADOW‏ 
أرض فسيحة معشوشبة ينبت فيها العشب 
Cob‏ أو يبذر نباتاته عديدة Like‏ أكثرها 
شيوعاً القطانيّات والنجيليّات . 

المرجان CORAL‏ 
فى الجيولوجيا : مادة تشبه الصخر تتکون من 
المياكل الجيرية لبعض الحيوانات البحرية 
وتکوّن في المناطق الاستوائيّة شعباً وجزائر 
Bley‏ . 


۳۷ 


الرجفة SEISMOGRAPH‏ 
أداة لتحدید مواقع الزلازل وقوتها . 

RELAY مرحل‎ 

فى الکهرباء : اداة تتلقى الرسائل البرقيّة أو 

البرامج الاذاعية أو التلفزيونية وتنقلها بقوة 

أعظم وبذلك تضاعف المسافة التي تنتقل 

عبرها . 

مرسام الطيف 

جهاز يُستخدم في بعض أنواع التحليلات 

الكيميائية لتوليد الطيف وتسجيله . يولد 


SPECTROGRAPH 


الطيف باستخدام موشور شفاف يمر خلاله 
الضوء . 
مرسمة الزلازل SEISMOGRAPH‏ 


في الفيزياء الارضية : جهاز تسجيل 
الاهتزازات لاسا الناتجة منها عن الزلازل أو 
عن التفجرات التي يحدثها الانسان. 

الرشح FILTER‏ 
- في الفيزياء : أداة تسمح لمجال معين من 
ترددات الطاقة كالضوء والصوت والكهرباء 
بالمرور خلاهها وتحول دون ترددات أخرى 
خارج هذا المجال . 
- في الكيمياء : كل مادة مساميّة مثل القماش 
أو الورق أو الفحم او الرمل تستخدم لفصل 
سائل le‏ به من مواد جامدة . 

الرصد OBSERVATORY‏ 
منشاأة للملاحظات الفلكيّة وللارصاد 
الجوية . 

BENDS التحثی‎ vr 
في الطب : مرض يصيب العاملين في جو من‎ 
المواء المضغوط عند انتقالهم فجأة إلى جو‎ 
. طيعي‎ 

HYGROMETER المرطاب‎ 


جهاز قياس الرطوبة النسبية في الجو . 


HYGROGRAPH eb ire se 
مقياس لتسجيل تقلّبات الرطوبة الجؤّية‎ 
. بطريقة آل‎ 

مرقب الطيف gol‏ 

SPECTROHELIOSCOPE 

في علم الفلك : السبكتر وهيلوسكوب وهو 
أداة لتصوير التفاصيل على سطح الشمس 
باستخدام الضوء الا من إشعاع طيفي 
واحد . 

مركب Bed‏ 
مركب آلي لكشف اعیاق البحر pes‏ غرفة 
أو مقصورة في جانبه الأسفل . 

المركبة الصار وخية ROCKET SHIP‏ 
مركبة مسيرة بالصواريخ قادرة على الانطلاق 
خارج جو الأرض . 

مركز الثقل CENTER OF GRAVITY‏ 
في الفيزياء : نقطة داخل الجسم يكون توزيع 
الكتلة حوها متوازياً في جميع الاتجاهات . 

المركز السطحي 
في الجيولوجيا : سطح الارض الواقع مباشرة 
فوق بؤرة الزلزال . 

مركز الكتلة 
مركز الجاذبيّة وهو النقطة التي يمكن اعتبار کل 
كتلة الجسم أو الأجسام مركزة فيها مع أخذ 
الحركة بعين الاعتبار . فمركز الكتلة في 
الأرض الذي يدور حوله القمر ليس هو نفس 
مركز الكتلة للجسمين معا عند دورانیا حول 
Laas‏ 

مركزي أرضي 
متعلّق بمركز الأرض أو مقاس منه أو كأنه 
ملاحظ منه . 


مركم 


BATHYSCAPHE 


EPICENTER 


CENTER OF MASS 


GEOCENTRIG 


ACCUMULATOR 


في الفيزياء : آلة تختزن الطاقة الكهربائية 


تحت شكل كيميائي لتعيدها حسب الرغبة 
تحت شكل تيار . 
المرو QUARTZ‏ 
في الجيولوجيا : معدن شائع يتكوّن من 
السيليكون والأكسجين ويكون صافياً او با 
أو ملوناً ومنه أصناف متبرة وأخرى تبدو غير 
THEODOLITE aly I‏ 
أداة لقياس الزوايا يستخدمها المساحون 
وعلاء الزلازل . 
MIXTURE‏ 
في الكيمياء : جسهات مادتین أو أكثر مختلط 
بعضها ببعض مع احتفاظ كل منها 


المزيج 


بخصائصها المميّزة . 
المسار TRAJECTORY‏ 
خط ترسمه نقطة مادية منحركة من نقطة 
انطلاقها إلى نقطة وصوها . 
المسار الداري 


ORBITAL PATH 

الطريق الذي يسلكه تابع أو سفينة فضائية في 

دورانها حول الأرض . 
المسامية 

صفة تختص بها الأجسام القادرة على 

الامتصاص أو التي تنفذ من خلاها السوائل 

والغازات . 
المستقطبة 

في الفيزياء : مادة مستقطبة للضوء تُستعمل 

في المصابيح والنظارات وغيرها لمنع السطوع 

المؤذي للعين . 
المستنقع 

في الجغرافيا : مساحة من الأرض الواطئة 

والستوية نسبياً ولمغطّاة كليّاً او جزئیاًبالاء 

الراکد والنبات الائي الكثيف . 


POROSITY 


POLAROID 


MARSH 


۳۷۵ 


__ 


مستوى سطح البحر SEA LEVEL‏ 
متوسط ارتفاع سطح المحيط لمراحل المدّ 
وامحزر كاقة . ومستوى سطح البحر هو 
المرجع في تعیین ارتفاعات الارض . 

السح الطوبوغرافي 

TOPOGRAPHIC SURVEY 
مسح للتضاريس الأرضيّة والسمات‎ 
. السطحية‎ 

السقط القطبي POLAR PROJECTION‏ 
في الجغرافيا : خريطة للمناطق القطبية تصنع 
بإسقاط معالم سطح الأرض على سطح مستوٍ 
ماس للارض عند القطب GL abl‏ وهو أيضاً 
إسقاط زاوي ينل منطقة قطبية يقع القطب في 
مركزها . 

مسقط خر وطي في الخرائط 

CONIC MAP PROJECTION 
في الجغرافيا : خريطة ترسم بإسقاط أفوذج‎ 


لجزء من سطح الأرض على مخر وط ماس لهذا 
الأنغوذج ثم بسط الخروط على سطح ليصبح 
خريطة مستوية لهذا الجرء . 

MASSIF اليف‎ 


1 ا الرثيتيآوالركزي من 


الأرض تحدها صدوع . 

المشط HARROW‏ 
اداة نة فرق الأرض المحروثة لطمر 
الحبوب البذورة . 

الشطي" CTENOPHORE‏ 
حیوان من المشطيّات وهي طائفة من 
اللافقر پات البحرية ذات صفائح مشطية 
الشکل . 

DIATOMS المشطورات‎ 


في علم النبات : فصيلة من الأشنات السمراء 


۳۷۹ 


وهي نبانات جهرية وحیدات الخليّة تعيش في 


الماع . 

SKIM Lali 
الماء الذي يحرج من اللبن المجين عند‎ 
. اصطناع این‎ 

المصطبة TRAP‏ 
في الجيولوجيا : صخر ناري بركاني يوجد 
بشكل مصاطب مدرجة . 

المصطبة TERRACE‏ 
شقة من الارض شبه مستوية في محاذاة بحر أو 
بحيرة آو جر . 

مصعدة ANABATIC‏ 
صفة للرياح التي تنشأ عن حركة ely dl‏ 
الدانیء الصاعد . 

FILTER المصفاة‎ 


أداة تُصمَّى مها السوائل وقد تكون من قماش 

أو خزف أو رمل أو فحم أوغير ذلك . 
المضخة PUMP‏ 

Ul‏ تستعمل في رفع أو دفع المياه والسوائل وقد 


تكون يدوية أو محركة دافعة أو رافعة أودافعة 


و 

STRAIT Gall 
في الجغرافيا : امتداد أو تمر مائي يصل ما بين‎ 
. کتلتین من الماء أكبر منه‎ 

OROGRAPHIC RAIN المطر الجبلي‎ 


في علم الأرصاد الجوية : مطر سببه ارتفاع 
الرياح المحمّلة بالرطوبة عندما تعترضها 
الجبال . 

المطياف SPECTROSCOPE‏ 
آلة معدة لدراسة مختلف الأطياف yall‏ ولا 
سيا في ترتيب الحزوز التي تكونها . 

المطيافية SPECTROSCOPY‏ 
في الفيزياء : دراسة الأطياف Spall‏ . 


معادن الطين 
في الجيولوجيا : مجموعة معقدة من 
السيليكات ols GW‏ بنية بلورية رفيقة 
وألوان متراوحة الظلال نتيجة لوجود الشوائب 
فيها . 
معدل التدرج الأدياباتي 
ADIABATIC LAPSE RATE‏ 
في الجيولوجيا : معدل تغير درجة الحرارة 
الناجم عن تغيرٌ الضغط بدون إضافة حرارة 
من الجر المحيط أو إفقاده شيئاً منها . 
MINERAL‏ 
في الجيولوجيا : عنصر كيمياني أو مركب 
يوجد في الأرض أو على سطحها تكوّن 
المعذقة 


CLAY MINERALS 


المعدن 


HOE 
معول يدوي تنظّف به الارض من الاعشاب‎ 
. الضارة‎ 
PARAMETER المعلم‎ 
الریاضیّات : مقدار متغيرٌ القيمة تتعيّن‎ 3 
: باحدى قيمه نقطة أو منحن أو دالة‎ 
CRITERIUM ١ 
علامة ظاهرة أو باطنة بها تتبيّن الأشياء‎ 
. والمعاني وتمكن من الحكم عليها‎ 
ORTHOROMBIG العینی المستقي‎ 
و التبثّر ذي الثلاثة محاور المعامدة‎ 
. التساوية‎ pe 
الغنطیس‎ 
بعض‎ ole أكسيد الحديد الطبيعمي‎ 
المعادن . والمغنطيس قضيب أو إبرة من‎ 
. الفولاذ لها هذه الخاصية‎ 
۱ الغنیز یوم‎ 
فى الکیمیاء : عنصر فلزي فضي الظهر‎ 
ف الكثافة وهو يشبه الألومينيوم ويتميز‎ 


المعيار 


MAGNET 


MAGNESIUM 


بفاعلية كيميائية شديدة : رمزه ۱ مغ ) وعدده 
الذري ۱۲ ووزنه الذری ۲6۱۳۱۲ . 
all‏ 
في الجيولوجيا : أرض رطبة إسفنجية تحتوي 
المفاعل الذرّى 
في الفيزياء : حاشدة ذرية تستعمل لتأمين 
سير التفاعل النووي . 
المفاعل النوو NUCLEAR REACTOR G‏ 
في الفيزياء : جهاز يُستخدم مصدراً للقدرة 
1 3 5 0 
يجري فيه انشطار نووي مستمر يمكن التحكم 


فيه . 


BOG 


ATOMIC PILE 


القاومة الاطارية IMPEDANCE‏ 
في الكهرباء : القاومة في داثرة كهربائية 
كاملة . 

المقذافية 
علم يدرس قوانين حركة القذائف وهي 
قسمان : المقذافية الداخلية التي تدرس حركة 
القذائف ضمن ماسورة الافع والمقذافة 
الخارجيّة التى تدرسها بعد انطلاق القذيفة . 

المقذوفة 1 PROJECTILE‏ 
تک تنقل إليه سرعة بواسطة ما وفاقاً لاتجاه 


BALLISTICS 


معين . 
المقوم INVERTER ou‏ 
في الهندسة الكهربائيّة : جهاز لتحويل التيّار 
الكهربائي الطرد إلى تيّار متناوب . 


مقياس الارتفاع ALTIMETER‏ 
3 الفيزياء 9 بار ومتر معدني لقياس الارتفاع 

فوق مستوى البحر . 
POLARIMETER‏ 


آله 5 تستعمز لقياس دوران مستوى استقطاب 
eal‏ 
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قم 


مقیاس التیّارات CURRENT METER‏ 
في علم البحار : آلة دقيقة تستعمل في قياس 
سرعة التيارات في البحار والمحيطات 
واتجاهاتها وتسجيلها . 
مقياس الحاذبيّة 
أداة تستعمل لقياس GSU‏ نقطة على 
سطح الأرض بقياس تمدد نابض يحمل في 
طرفه ثقلا . 
مقياس الرطوبة HYGROMETER‏ 
جهاز لقياس الرطوبة النسبي أو المطلق للهواء 
أو غيره من الغازات 5 
مقياس الزلازل 
أداة لقياس ay‏ الزلازل ومدتها واتجاهها . 


GRAVIMETER 


SEISMOMETER 


مقياس الضغط MANOMETER‏ 
الوائع . 

مقياس الفلطية VOLTMETER‏ 
في الكهرباء : آلة قياس فوارق جهد القوى 
Be ys‏ الحرکة . 

مقیاس الیل CLINOMETER‏ 


في علم الساحة : جهاز یتکون من مؤشرٌ 
یبن الستوی وتدرج داثري ویستعمل لقیاس 
زوایا الیل الرآمي . 

المكبس PISTON‏ 
في الفيزياء : قرص أسطواني يتحرك 
باحتكاك خفيف في جسم مضحّة أو في 
أسطوانة آلة بخاريّة أو في محرك انفجاري . 
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CAPACITOR الکف‎ 

في الفیزیاء : آلة قادرة على تخزین شحنة 
كهربائية . 

المكتف الکهر بائي CAPACITOR‏ 


في الفیزیاء : جهاز كهرباني De‏ من 
لوحین موصلین یفصل ee‏ عازل . Bs‏ 


۳۷۸ 


وسع کل لوح تخزين شحنة كهربائيّة في حين 
تتولّد با حث شحنة مضادة في اللوح القابل . 

مکسر الأمواج 
جدار او حاجز اصطناعي لوقاية المرفا أو 
الشاطيء من طغيان الامواج . 

مكشاف الاستقطاب POLERISCOPE‏ 
آلة لرفة ما إذا كان الضوء صادراً مباشرة عن 
ينبوع أو تأئّر بظاهرة استقطاب . 


BREAKWATER 


الملاحة الفضائية ASTRONAUTICS‏ 
علم الملاحة بين الكواكب والسيّارات . 
الملاط CEMENT‏ 


3 الکیمیاء : خليط من السيليكات العقدة 
سل مد alates‏ باناء ومراد ای شل 
الرمل والحصى ویکون مادة بناء متينة . 
الملغم AMALGAM‏ 
في الكيمياء : أشابة من فلز أو أكثر مع 
الزثبق . 
المليبار MILLIBAR‏ 
وحدة لقیاس الضغط Sot!‏ تساوي 
۰ من البار أو ألف داين في السنتيمتر 
۱ الربع . 
المليثانية MILLISECOND‏ 


GRADIENT الال‎ 

فرق الضغط GI‏ الحاصل بين نقطة معينة 
وحور الاعصار . 

KINGDOM المملكة‎ 


في تصنيف الأحياء : إحدى المجموعتين 
الكبيرتين . مجموعة النباتات ومجموعة 
الحيوانات اللتين تشملان الكائنات الحية 


HEADWATERS المنابع‎ 


في الجغرافيا : الجداول الصغيرة التي تکون 


CLIMATE 

في علم الأرصاد الجويّة : الأحوال GA‏ 

التي تتميز بها مساحة ما مثل درجة الحرارة 

والضغط الجوي والرياح والرطوبة . 

المناطق المناخية CLIMATIC ZONES‏ 
في علم الأرصاد S44‏ : أقسام سطح 
الارض التي تتميز بمناخ خاص مثل المناطق 
الاستوائية والمعتدلة والتجمدة . 

المنتزه الوطني 
قطعة من الأرض ذات أهميّة خاصة من حيث 
المناظر الطبيعية أو وجهة النظر التاريخيّة أو 
العلمية تفردها الدولة وتعنى بها وبخاصّة 
للترويح عن النفس أوللأغراض الدراسية . 

المنحدر القاری 


cul 


NATIONAL PARK 


CONTINENTAL SLOPE 
في الجيولوجيا : هو الجزء من القارة الذي‎ 
. ينحدر في البحر بعد الإفريز الحاني‎ 


النحنی CURVE‏ 
ای الریاضیات : خط يتغيرٌ اتجاهه تدر يجا دون 
آن یشکل اد زاوية . 

التخر بات FORAMINIFERA‏ 
رتبة حيوانات بحرية دنيا مثقبة الأطراف . 

النخر 4 GLOBIGERINE‏ 
جنس من الحيوانات الدنيا من الجذوريات . 

DEPRESSION المنخفض‎ 


في الجيولوجيا : مكان واطىء على سطح 
الأرض تحيط به عادة من جميع نواحيه أرض 
أعلى منه . 

منطاد استطلاع 
في علم الأرصاد الجوية : منطاد صغير يطلقه 
راصد الطقس إلى أعلى لتعيين سرعة الريح 
واتجاهها . 


PILOT BALLOON 


المنطقة ZONE‏ 
في الجغرافيا : كل قسم من أقسام الأرض 
المناخيّة التي تحددها الدائرة القطبيّة الشماليّة 
والدائرة القطبيّة احنوبية ومدار السرطان 


ومدار الجدي . 

منطقة البر وج ZODIAC‏ 
في علم الفلك : الدائرة التي ترسمها 
الشمس في سيرها من الغرب إلى الشرق وهي 
مقسومة إلى اثنتي عشر قسیاً طول كل قسم 
منها OSH‏ درجه . 

ARID REGION المنطقة الحافة‎ 


في الجغرافيا : منطقة لا يكفي مطرها لنمو 
غطاء نباتي كثيف وهي في الأغلب منطقة 
صحراوية . 

المنطقة الحارة TORRID ZONE‏ 
في الجغرافيا : المساحة المتدة على جانبي خط 
الاستواء بين خطي ۵ ,۲۳ شالا وجنوباً حتّى 
مداري السرطان GAA‏ . وهي cl‏ 
المناطق المناخيّة على سطح الارض . 

منطقة TROPOPAUSE 295 JI‏ 
في علم الارصاد SAI‏ : الطبقة من الغلاف 
امحوی بين del‏ الغلاف الجوّي السفلي وأعلى 
الغلاف احوی الطبقي . وتقع على ارتفاع 
يبلغ في التوسط ۱۱,۲ کلم . ويتغيرٌ ارتفاعها 
معا لخط العرض وفصل السنة . 

منطقة الرهو DOLDRUMS‏ 
في الأرصاد الحوية : منطقة بالقرب من خط 
الاستواء وتكون خاصة فوق المحيطات وهي 
ذات رياح خفيفة متغيرة ومناطق ركود . 

المنطقة الصامتة ANACOUSTIC ZONE‏ 
منطقة توجد على ارتفاعات عالية حيث 
المسافات بين جزیثات اطواء التخلخل كبيرة 
جد فلا تمكن من انتشار الموجات الصوتية . 


۳۷۹ 


AM 


المنطقة فوق السمعية 
HYPERACOUSTIC ZONE‏ 
منطقة في الغلاف الجوى العلوی فوق الستين 
التخلخل تساوي تقريباً طول الوجة الصوتية 
بحيث J‏ الصوت في طبقة منهافي 
المستويات المنخفضة GI.‏ ما یعلو هذه 
النطقة فإن الصوت لا يمكنه الانتشار . 
المنطقة التحمدة FRIGID ZONE‏ 
3 الجغرافيا : إحدى المنطقتين القطبيتين أي 
المنطقة الواقعة بين القطب والدائرة القطبية . 
المنطقة المدارية TROPICS‏ 
re)‏ الجغرافيا : المساحة من سطح الأرض 
الواقعة بين مداري السرطان واحدي . 


وتشمل كل مكان على سطح الأرض تكون 
فيه الشمس عمودية في وقت ما خلال السنة . 
المنظار الثنائي BINOCULAR‏ 
منظار ذو عينيتين وذو انبوبين ينظر من خلاله 
بالعينين معا . 
المنعطف النهري MEANDER‏ 


في الجغرافيا منحن متعرج في جدول أو نهر 


المنحنيات . 

المنهيدن MENHADEN‏ 
سمك من نوع الرنكة . 

النیهوت CASSAVA‏ 
جنس نبات یستخرج من جذوره دقیق نشوي 
ی کل . 

ADAPTATION المؤالفة‎ 


Gas‏ في البناء أو الوظيفة أو الشكل في النبات 
أو الحيوان يزيد قدرته على ا حياة في بيثته . 
WAVE‏ 


- في الفيزياء : اضطراب ينتقل خلال وسطما 


الموجة 


۳۸۰ 


او فوقه دون أن يسبت dof 43 lo hs‏ 
موضعه ‏ وتصف الکلمة غالبا الصوت 
والضوء والتیار الکهرباني التردد 
والاضطرابات الميكانيكية . 
في الجيولوجيا : اضطراب ينتج عن الزلزال 
أو الانفجارات يسري خلال AN‏ في 
صورتين رئيستين : موجات انضغاطية 
وموجات مستعر ضة . 
الموجة السنامية 
ف علم الأرصاد الجوية ۳ التسونامي وهي 
موجة عاتية تنشأ عن زلزال أو انفجار بركاني 
في قاع boll‏ ويكون ارتفاع جبهة الموجة 
بضعة أمتار ولکتها قد ترتفع إلى ثلائین متراً 
عندما تجتاز الماء الضحل إلى الشاطىء . 
موجة الضغط COMPRESSION WAVE‏ 
موجة زلزاليّة یتجه فيها تسارع احسیات التي 
تصيبها الوجة وفقاً لمسار الطاقة الزلزالية . 
الموجة الكهر طيسية 
ELECTROMAGNETIC WAVE‏ 
شكل تنقل فيه الطاقة المشعّة التي تبثها 
ذبذبات شحنة كهربائية وتضم موجات 
لاسلكة وموجات تحت الجمراء وضوءاً US yo‏ 
وموجات فوق البنفسجيّة وأشعة غا وأشعّة 
كونيّة إذا اعتبرت ككميّة من الطاقة . 
الوجة المدية 
موجة بحرية شديدة الارتفاع تعقب الزلازل 


TSUNAMI 


TIDAL WAVE 


أحيانا وتغمر اليابسة فترك وراءها الموت 


والدمار . 
الوجة المدية الجزرية TIDAL WAVE‏ 
ارتفاع سطح المحيط وانخفاضه بسبب جاذبية 
الك والقجر : 
الموجة المستعرضة SHEAR WAVE‏ 


موجة زلزاليّة يكون فيها تسارع St!‏ 


التي تصيبها الموجة متعامدة مع ااه 
مسارها . 

MUSLIN الموسلين‎ 

الموناز يت MONAZITE‏ 
في علم العادن : ركاز نادر يحوي على 
الشوريوم والسيريوم واللنثانوم ويوجد في 
الصخور SIS‏ ون الرمال السوداء على 
بعض شواطىء A ihe‏ 

الميزر البصری OPTICAL MAZER‏ 
الليزر وهو مضکُم للموجات الدقيقة 
بالابتعاث الاشعاعی المستشار بالطاقة 

الميز و بوز MESOPAUSE‏ 
طبقة من الغلاف GLI‏ فوق الميزوسفير تبلغ 
فیها الحرارة الحوية أدنى مستواها . 

ايز وسفير MESOSPHERE‏ 
طبقء من الغلاف SoH!‏ واقعة فوق 
الایونوسفیر ویتجاوز ارتفاعها sale‏ ۲۵۰ 
ميلاً فوق سطح الارض . 

الميز ونات MESONS‏ 
في علم الفلك : جسیات توجد في TA‏ 


الكوتية كتلتها الراكدة بين كتلتي الإلكترون 
والبروتون منها السالبة والموجبة وقد توجد 
منها المحايدة . شحنتهاتساوی شحنة 
الإلكترونات . يعرف نوعان من الميزونات 
كتلة آحدهیا الراكدة حوالى ۲۸۳ وكتلة الآخر 
۵ مرة US‏ الإلكترون . 

المثفاق PERISCOPE‏ 
في علم البصریات : جهاز لرؤية الأشياء التي 
تعلو مستوى نظر المشاهد ويحول دونه ودونها 
حاجز يتكون اساسا من أنبوبة طويلة في 
نبایتها موشوران زجاجيان قاثمان وضعا 
بحیث يدور الضوهء في کل منهیا ۹۰ أثناء 
انعکاسه على الوجه الاطول لكل منها . 

الیکا MICA‏ 
فى الحيولوجيا : معدن من مموعه من 
السیلیکات. يكن فصله فى صفائح رقيقة 
شفافة أو نصف Wit‏ وهي مرنة Leg‏ وها 
خواص عازلة للحرارة والکهرباء . 

الیل DIP esl‏ 
فى الیولوجیا : الزاوية أو النحدر لطبقة من 
الصخر او اي سطح مستو آخر مقيسة بالسبة 
إل الافی . 
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النابض SPRING‏ 
امش 1 
تلتوی تحت تأثیر قوة ثم تعود إلى سابق حالتها 

. عند زواها‎ 
EXTRUSIVE me 


في الجيولوجيا : متعلّق بطفح أو سيل ناري 
اخترق قشرة الأرض حتى بلغ سطحها . 
ناسا : اطيئة القومية للملاحة احوية والفضاء 
NASA; NATIONAL AERONAUTICS‏ 
AND SPACE ADMINISTRATION‏ 
وكالة مدنيّة لها سلطة قانونيّة تقوم بأبحاث 
الملاحة الحوية وتطور نشاطاتها معتمدة من 
حكومة الولايات المتّحدة باستثناء النشاطات 
dade‏ بتطوير الأسلحة أو العمليّات الحربيّة 
أو الدفاع عن الولايات المتحدة . 
الناعورة WATER-WHEEL‏ 
آلة لرفع الماء مركبة من قواديس تحركها سرعة 
جري الماء فيفرغ ما غرفته القواديس في 
جدول ينقل الماء إلى حيث الحاجة . 


YAY 


GNEISS 
في الجيولوجيا : صخر متحوّل یتکون من‎ 
۰ من المعادن الصفيحية الشكل‎ 
TRANSPIRATION 
GU في علم النبات : رشح الإفرازات‎ 
. الزائدة عن حاجة الانسجة النباتيّة‎ 


التايس 


STAR 

جرم سما وي مضيء بنفسه باستثناء السدم 

والشهب والنيازك » وهو واحد من الشموس 

الموجودة في الفضاء وهو یتمیز عن الكواكب 

التي تضيء بانعكاس الضوء عليها . 

نحم القطب POLARIS‏ 
في علم الفلك : أحد النجوم الذي يرى 
بالعين الجردة وهو الآن أقرب النجوم إلى 
القطب الشهالي للكرة السماويّة . 

النجميّة 
خاصية في بعض المعادن اة تجعلها 
ف عن صورة مضيئة نجمية الشكل . 

النحيليات 
في علم النبات : فصيلة GL‏ من وحيدات 
الفلقة اجناسها عديدة معظمها أعشاب حولية 
وبعضها جذموري معمر . إليها تنتمي أهم 
النباتات الغذائية والعلفية كالقمح والذرة 
والأرز والشعير والخرطال وغيرها . 

اللحاس COPPER‏ 
في الكيمياء : عنصر فلزي يوجد في الطبيعة 
را ومو شید bail‏ 
والطرق ويستخدم أكثر ما يستخدم في 
الأسلاك الكهربائة 
الذري VA‏ ووزنه الذري ٩۳,۵4‏ . 

نسيم البحر 

في علم الأرصاد الجويّة : هواء ما بين لطيف 


ASTERISME 


GRAMINACEAE 


. رمزه 1 نح » وعلده 


SEA BREEZE 


ومعتدل يهب من البحر نحو اليابسة بعد أن 
تسخن الأرض بحرارة الشمس إذ تحدث 
التيّارات الموائية الصاعدة من الارض 
انخفاضاً في الضغط tl‏ فيهب المواء نحو 
منطقة الانخفاض . 

نسيم البر LAND BREEZE‏ 
في علم الأرصاد الجوية : هواء مب من 
مناطق يابسة إلى بحر أو بحيرة ويكون هبوبه 
عادة في الليل والصباح المبكر إذ تكون درجة 
حرارة اليباس دون درجة حرارة الماء . 

النشادر AMMONIA‏ 
في الكيمياء : مركب غازي لا لون له ذو 
رائحة نفاذة . : 

النشاط الإشعاعي 
انحلال تلقائي لنواة ذرة غير مستقرة ينتج عنها 
نواة أخرى أكثر استقرارا . وهذا يحدث عادة 
SLL‏ جسيات مشحونة منها مثلاً جسهات 
Lal‏ أوجسوات بیتا مع جسوات غم . 

نصف الكرة HEMISPHERE‏ 
فى الجغرافيا : أحد نصفي الكرة الأرضية 
الناتجين عن شطرها بمستو وهمي یر بمركز 
sysop‏ 

نصف الكرة الجنوبى SOUTHERN HEMISPHERE‏ 
في الجغرافيا ۱ نصف الكرة الارضية الواقع 
جنوبي خط الاستواء . 

نصف موصل SEMICONDUCTOR‏ 
في الفيزياء : مادة صلبة توصيليتها للكهر باء 
اقل من توصيلية الفلزات ها . 


RADIOACTIVITY 


نظام إرشاد لاسلكي RADIO RANGE‏ 
إشارات لاسلكية ابتة لتحديد انحراف 
jel‏ 


METRIC SYSTEM النظام التري‎ 


3 الرياضيات : نظام من الأوزان والمقاييس 


يستخدم التر وحدة أساسية وأساسه النظام 
العشری i‏ 

النظام الشمي SOLAR SYSTEM‏ 
في علم الفلك : الشمس والكواكب السيّارة 
التسعة وتوابع الكواكب والكويكبات 
والشهب والذئبات ويعني عامة الشمس 
وجميع الأجرام السّاويّة التي تدور حوها . 

نظر & الكم QUANTUM THEORY‏ 
مجموعة نظریات وقواعد وطرق تبعت إدخال 
بلانك عدم الاستمرار في الفيزياء الذرية 

نظرية النسبية 

RELATIVITY THEORY 

في الفيزياء : نظرية آینشت‌این القائلة ob‏ 
الزمان يختلف بالنسبة إلى مراقبين يتحرّك كل 
منه) بالنسبة إلى الآخر . 

النظير ISOTOPE‏ 
في الكيمياء : ذرة تختلف عن ذرة أخرى أو 
ذرات أخرى من العنصر نفسه لاختلاف عدد 
GL‏ نواتها من نیوترونات . 


النظير المع RADIOISOTOPE‏ 
في الكيمياء : نظير ذو نشاط |شعاعي لعنصر 
cen‏ 

النقاث الكهر بائي ELECTROJET‏ 


تيار يتحرك في طبقة متأيّنة باعل الغلاف 
الجوّى . تتحرك SUL‏ الكهربائيّة حول 
خط الاستواء تابعة بقع الشمس الداخليّة 
وكذلك في الناطق القطبية حیث ظاهر 
الأشفاق القطبيّة والنشاط الشمسي هو الذي 
يسبّب هذه التفاثات بشکل عام . 

النفاض CUMULUS‏ 
سحاب مؤ لف من أكداس مدورة ذات قاعدة 


۳۸۳ 


۲ < 


09 


نقطة التجمد 
في الفيزياء : درجة الحرارة التي يتحول 
عندها سائل إلى جامد . 
في علم الأرصاد الجوية : درجة الحرارة التي 
يتكوّن فيها الندى وتسمّى أيضاً نقطة 


FREEZING POINT 


SATURATION POINT 


ادى 
نقطة تلاقي النيازك RADIANT‏ 


في علم الفلك : نقطة في الكرة السماوية يبدو 
ان النيازك تنطلق منها . 
نقطة الندى DEW POINT‏ 
في علم الارصاد الجوية : درجة الحرارة التي 
يصبح ا لجو عندها مشبعا ببخار الماء . 
النقل عن بُعد 
نقل جسم (GL‏ عبر الفضاء على طريقة نقل 
الصور بواسطة التلفيزيون . 
النقيض 
في الجغرافيا : الأجزاء الواقعة على الجهة 
المقابلة من الكرة الأرضية . 
النقيعيّات INFUSORIA‏ 
صف حيوانات Gs‏ من الأوالي تشمل 
السوطيات وال دییات وعدة رتب وفصائل . 
CIRROGUMULUS el‏ 
سحاب مؤ لف من صفوف أو جموعات من 
الغيوم الصغيرة الشبيهة بالصوف . 
نہر مضفر ۸ BRADED‏ 
في الجغرافيا : مجری مائي منقسم إلى قنوات 
ينفصل بعضها عن بعض بجزائر أو بظهور 
ay)‏ . 


TELEPORTATION 


ANTIPODE 


YAt 


النواة NUCLEUS‏ 
فى الفيزياء والكيمياء : قلب الذرة الممجب 
الشحنة الذي يتكون من بروتونات 
ونيوترونات . وتكوّن النواة معظم كتلة الذرة 
وان كانت لا تشغل إلا جزءا صغيرا من 
النيكل NICKEL‏ 
في الكيمياء : عنصر فلزی صلد فضي الظهر 
مقاوم للتاکل نسبيًا وله خصائص مغنطيسية 
مثل خصائص الحديد ويوجد lace‏ مع 
الحديد في بعض النيازك . (els pop,‏ 
وعدده الذرّي ۲۸ ووزنه الذرّي ٩۸,۱۷۱‏ . 
النیوتر ون 
في الفيزياء والكيمياء : جسم دون ذري لا 
يحمل شحنة كهربائية ويوجد في جميع نوی 
الذرّات ما عدا نظير ال هيدر وجين ذى الكتلة 

الذرية ۱ . 


النیوتر ينو 


NEUTRON 


NEUTRINO 

في الكيمياء والفيزياء : جسم دون (G23‏ 
معادل كهربائيًا كتلته صغيرة جدا أو لا كتلة 

له . 
النیون NEON‏ 
في الکیمیاء : عنصر غازی یوجد في او 
OLS‏ فلت وهسولا يتغاعل عادة مع 
العناصر الاخری وعدت لونا برتق ال زاهیاً 
عندما تمر فيه شحنة كهربائية . رمزه « نی » 
وعنده النری Ve‏ ووزنه النری 
۱ ۱ 
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STALACTITE اهابطة‎ 

في الجيولوجيا : عمود من ترسبات كربونات 

الكلسيوم مدلى من سقف مغارة . 

اهالة HALO‏ 
في علم الفلك : دائرة القمر 3 وهي دائرة 
- مضيئة تحيط بالقمر نامه عن انكسار الضوء 
الذي يخترق بلورات الجليد العالقة في الغيوم 
العالية وهي كالطفاوة لدارة الشمس . 

الهالوجين HALOGEN‏ 
فى الكيمياء 
اللافلزية ( کلور ۰ بروم . يود . فلسور » 


: واحد من أسرة العناصر 


الخارجي لذرته 
الهاليد HALIDE‏ 
في الكيمياء : کل مركب يتكوّن من أحد 
الهالوجينات ( الکلور ء البروم » الفلورء 
الود . ١‏ ) وعنصر اخر یکون عادة فلرا . 
مثال ذلك كلورورالصوديوم المعروف بملح 
الطعام 3 


اطباء ابحوي AEROSOL‏ 
ذریرات صلبة أو سائلة محملها الهواء . 
اهتبر وسفير 
HETEROSPHERE‏ 
الجزء من أعلى الغلاف امحوی الذي تكون فيه 
نسب الأكسجين والنيتروجين والغازات 
الاخری غير محددة وغير ثابتة وتكون فيه 
الإشعاعات الدقيققة مختلطة مع ol‏ 


الهواء . 

الهدبيات CILIA‏ 
شعبة من النقعیات من الحيوانات الدنيا 
الأوالى . 

OATS ; ob Al 


في علم النبات : الخرطال البری وهو جنس 
نباتات عشبيّة حولية من فصيلة النجیلیّات 
منتشرة في جميع أنحاء العالم . 
اهرة الأرضية 
في الجيولوجيا : الزلزال وهو رجفة في قشرة 
الأرض ناتجة LE‏ عن BLS‏ بركاني تحت 
الأرض أو عن تزحزح الصخور تحت 
السطح . 
الهضبة PLATEAU‏ 
في الجغرافيا : السهل المرتفع وهو سهل على 
ارتفاع كبير فوق سطح البحر أو فوق سطح 
الأرض المحيطة به . والهضبة قد تقطعها 
الخوانق أو الأودية أو قد تنطع اطرادها 
الجبال . 
ال مكتومتر HECTOMETER‏ 
في الریاضیات : وحدة طول في النظام المتري 
تساوي ۱۰۰ متر . 


CRESCENT املال‎ 


صفة للقمر أو بعض الكواكب عندما يبدو 
اقل من نصفها مضيئاً . 


۳/۸۵ 


افلیومتر HELIOMETER‏ 
آلة لقیاس حجم الشمس الظاهري . 
اهوائي ANTENNA‏ 


LAGOON را‎ 

في الجيولوجيا : بحيرة ضحلة توجد قريبة من 

البحر أو متصلة به . 

اهو رنفلس HORNFELS‏ 
في الجيولوجيا : صخور طينيّة دقيقة الحبيبيات 
وهي من الصخور المتحولة . 

الطوموسفير HOMOSPHERE‏ 
جزء من غلاف الأرض الجوي تتكون أغلبيته 
من ذرات وجزيئات توجد بالقرب من سطح 
الارض وتحتفظ خلال امتداد الغلاف ads‏ 
باللسب ذاتها من الأکسجین والنیتر وجین 
والغازات الأخری . 

هيدر وستاتي 

HYDROSTATIC 

في الفيزياء : متعلى بتوازن السوائل 
ر 

الهيدر وستاتيكا HYDROSTATICS‏ 


في الفيزياء : علم توازن السوائل وضغطها . 


YAN 


امیدر وكر بور HYDROCARBURE‏ 
J‏ الكيمياء : اتحاد SH‏ بون وا هيدر وجين . 

اطیدر و 5 افيا HYDROGRAPHY‏ 
علم وصف المياه كمياه البحار والبحيرات 
le Vy‏ . 

الهيدر وکر بون HYDROCARBON‏ 
في الكيمياء: مركبات الكربون 
والهيدر وجين . 

HELIUM افیلیوم‎ 


في الكيمياء : عنصر غازي بالغ YG!‏ لون 

له Let‏ من al Al‏ وغير قابل للاحتراق أو 

الأنفجار رمزه « هي » ورقمة GID)‏ ۲ ووزنه 

. ٤,٠٠1 Goal 
Loy الهيدر‎ 

علم يبحث في خصائص المياه وظواهرها 

وتوزعها فوق سطح الأرض وفي التربة وتحت 


HYDROLOGY 


الصخور وفي الجر . 

HAEMATITE cA! 
في علم المعادن : حجر الدم أو أكسيد‎ 
. الحديد الأحر‎ 

PROTEIDAE الميوليدات‎ 


أجسام Oe‏ مهار bes‏ ف تركيب 
الانسجة الحيوانية AML‏ 


KX]‏ داعت سم 


۳2۵ 


as 


SVK LL 
SRN 
YI OTOL 


ASL 


3 


OASIS 

في الجغرافيا: منطقة خصبة في diel peel‏ 

باحتوائها مورداً من موارد الماء مشل العيون 

الطبيعية وبوجود الاشجار وغيرها من النبات 

عادة . 

الوادى 
ا رسي رت 
يكون ضحلا أو عميقا أو ضیقا أو واسعا 
ويحوي في العتاد جری مایا . 

DROWNED VALLEY غر يق‎ oly 
في الجيولوجيا : واد عطي جزؤه السفلي بماء‎ 
بحر أو بحيرة بسبب هبوط الأرض أو ارتفاع‎ 
. مستوى الاء‎ 

الواط WATT‏ 
في الفيزياء : القدرة LSU‏ عن مرور تيار 
كهر بائي قدره أمبير csi‏ نقطتين يبلغ 
فرط الجهد بینه| فلطاً واحداً . 

ASTRONOMICAL UNIT الوحدة الفلكية‎ 


في علم الفلك : البعد المتوسط بين الشمس 


الواحة 


VALLEY 


والأرض ويساوي تقریباً ۰۰۰ 
الكيلومرتات : 
الوحل 


۰ من 


GUMBO 
في الجيولوجيا : خليط من التربات الغرينيّة‎ 
لزجة أو طيناً كالعجينة إذا‎ abe التي تصير‎ 
. خالطها الاء‎ 
وحید الصراع‎ 
الحيوان ذي الصدفة‎ das : في علوم الحياة‎ 
. الكونة من قطعة واحدة‎ 
FAT الودك‎ 
مادة دهنية بیضاء تذوب بسهولة تُستخرج من‎ 
الانسجة الدهنية عند مختلف الحيوانات على‎ 
. حالات عديدة من السيولة الى التجمد‎ 
الوزن الذری‎ 
في الكيمياء والفيزياء : نسبة وزن ذرة عنصر‎ 
معياراً‎ LAS ما إلى وزن ذرة عنصر آخر‎ 
هي نظیر‎ Stall Hit, . للمقارته‎ 
. ۱۲ الکر بون الذي کتلته‎ 
SYNCLINE الوقبة‎ 
في الجيولوجيا : حوض أو ثنية إلى أسفل في‎ 
. طبقات الصخور الرسوبية‎ 
الوقت الشمسيى‎ 
وقت يقاس بالاستناد إلى الحركة الظاهرة‎ 
. للشمس حول الأرض‎ 
الوقود‎ 


UNIVALVE 


ATOMIC WEIGHT 


SOLAR TIME 


FUEL 
كل مادة تستعمل لتوليد الطاقة الکهر بائية أو‎ 
. لإنتاج حرارة‎ 

الوقود الكيميائي 
وقود يحتاج لمؤ كسد یز مّن احتراقه أو يولّد دفقاً 
مثل الوقود السائل أو GUI‏ للصواريخ ووقود 
النقاثات ووقود محركات الاحتراق الداخلي . 
TROUGH‏ 


CHEMICAL FUEL 


الوهدة 
في الجغرافيا : منخفض أوحوض بين طيين ٠‏ 


YAY 


32” 24 


۱ ۱ EDET 
11 
7۹/۸ 


۱۹ SIN IS 


۹ 


OLE‏ ا 
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LITHOSPHERE اليابسة‎ 


3 الحغرافيا ; الجزء الحامد م الأرض وهو 


قشرتها التى لا تغطيها المياه . 


الياقوت CORUNDUM‏ 
3 الحيولوجيا : معدل شاف أو صف 
شفاف تركيبه أكسيد الألومينيوم وهو یل 


الماس فى صلادته الطبيعية . 

اليود IODINE‏ 
في الكيمياء : عنصر ayer‏ رمادي اللون 
مشرب زرقة له الخصائص الكيميائية 
AW‏ . وهومن فصيلة افالوجینات . 


رمزه وى » وعدده الذری ۳ ووزنه الذری 


6 - 
اليوم الشمسي SOLAR DAY‏ 
re)‏ علم الفلك : مسافة من الوقت نعم بين 
عبورين متتاليين للشمس فى هاجرة نقطة ما . 
اليوم النجمي SIDEREAL DAY‏ 


أو اليوم الفلكي : يوم يبلغ ثلاث وعشرين 


A 


| 
۱ 


#۴ مدخل 


Dr William A. Nierenberg 


Director. Scripps Institution 
of Oceanography 


Vanessa Luff; John Mac; Lesley 
Macintyre; Thomas McArthur; Michael 
McGuinness; Ed McKenzie; Alan ۸ 
Ben Manchipp; Neville Mardell; Olive 
Marony; Bob Martin; Gordon Miles; 
Sean Milne; Peter Mortar; Robert 
Morton; Trevor Muse; Anthony 
Nelthorpe; Michael Neugebauer; 
William Nickless, Eric Norman; Peter 
North; Michael O'Rourke; Richard Orr; 
Nigel Osborne; Patrick Oxenham; John 
Painter; David Palmer; Geoffrey Parr: 
Allan Penny; David Penny; Charles 
Pickard; John Pinder; Maurice Pledger; 
Judith Legh Pope; Michael Pope; 
Andrew Popkiewicz; Brian Price- 
Thomas; Josephine Rankin; Collin 
Rattray; Charles Raymond; Alan Rees: 
Elsie Rigley; John Ringnall; Christine 
Robbins; Ellie Robertson; James 
Robins; John Ronayne: Collin Rose; 
Peter Sarson; Michael Saunders; Ann 
Savage; Dennis Scott; Edward Scott- 
Jones; Rodney Shackell; Chris 
Simmonds; Gwendolyn Simson; 
Cathleen Smith; Lesley Smith; Stanley 
Smith; Michael Soundels; Wolf Spoel; 
Ronald Steiner; Ralph Stobart; Celis 
Stothard; Peter Sumpter; Rod Sutterby; 
Allan Suttie; Tony Swift; Michael Terry; 
John Thirsk; Eric Thomas; George 
Thompson; Kenneth Thompson; David 
Thorpe; Harry Titcombe; Peter Town; 
Michael Trangenza; Joyce Tuhill; Glenn 
Tutssel; Caro! Vaucher; Edward Wade; 
Geoffrey Wadsley; Mary Waldron; 
Michael Walker; Dick Ward; Brian 
Watson; David Watson; Peter Weavers; 
David Wilkinson; Ted Williams; John 
Wilson; Roy Wiltshire; Terrence 
Wingworth; Anne Winterbotham; 
Albany Wiseman; Vanessa Wiseman; 
John Wood; Michael Woods; Owen 
Woods; Sidney Woods; Raymond 
Woodward; Harold Wright; Julia Wright 


Studios 

Add Make-up; Alard Design; Anyart; 
Arka Graphics; Artec; Art Liaison; Art 
Workshop; Bateson Graphics; 
Broadway Artists; Dateline Graphics; 
David Cox Associates; David Levin 
Photographic; Eric Jewel Associates; 
George Miller Associates; Gilcrist 
Studios; Hatton Studio; Jackson Day; 
Lock Pettersen Ltd; Mitchell Beazley 
Studio; Negs Photographic; Paul 
Hemus Associates; Product Support 
Graphics; Q.E.D. [Campbell Kindsley); 
Stobart and Sutterby; Studio Briggs; 
Technical Graphics; The Diagram 
Group; Tri Art; Typogrephics; Venner 
Artists 


Agents 

Artist Partners; Freelance 
Presentations; Garden Studio; Linden 
Artists; N.E. Middietons; Portman 
Artists; Sexon Artists; Thompson 
Artists 


الرسوم : 


Art Editors 

Angela Downing; George Glaze; James 
Marks; Mel Peterson; Ruth Prentice; 
Bob Scott 


Visualizers 

David Aston; Javed Badar; Allison 
Blythe; Angela Braithwaite; Alan 
Brown; Michael Burke; Alistair 
Campbell; Terry Collins; Mary Ellis: 
Judith Escreet; Albert Jackson; Barry 
Jackson; Ted Kindsey; Kevin 
Maddison; Erika Mathiow; Paul 
Mundon; Peter Nielson; Patrick 
O'Callaghan; John Ridgeway; Peter 
Saag: Malcolme Smythe; John 
Stanyon; John Stewart; Justin Todd; 
Linda Wheeler 


Artists 

Stephen Adams; Geotfrey Alger; Terry 
Allen; Jeremy Alsford; Frederick 
Andenson; John Arnold; Peter Arnold; 
David Ashby: Michael Badrock; William 
Baker; John Barber; Norman Barber; 
Arthur Barvoso; John Batchelor; John 
Bavosi; David Baxter; Stephen 
Bernette; John Blagovitch; Michael 


Biore; Christopher Blow; Roger Bourne; 


Alistair Bowtell; Robert Brett; Gordon 
Briggs; Linda Broad; Lee Brooks; 
Rupert Brown; Marilyn Bruce; Anthony 
Bryant; Paul Buckle; Sergio Burelli; 
Dino Bussetti; Patricia Casey; Giovanni 
Casselti; Nigel Chapman; Chensie 
Chen; David Chisholm; David 
Cockcroft; Michael Codd; Michael Cole; 
Gerry Collins; Peter Connelly: Roy 
Coombs; David Cox; Patrick Cox; Brian 
Cracker; Gordon Cramp; Gino 
O’Achille; Terrence Daley; John Davies; 
Gordon C. Davis; David Day; Graham 
Dean; Brian Delf; Kevin Diaper; 
Madeleine Dinkel; Hugh Dixon; Paul 
Draper; David Dupe; Howard Dyke; 
Jennifer Eachus; Bill Easter; Peter 
Edwards; Michael Ellis; Jennifer 
Embleton; Ronald Embleton; lan Evans; 
Ann Evens; Lyn Evens; Peter Fitzjohn; 
Eugene Flurey; Alexander Forbes; 
David Carl Forbes; Chris Fosey; John 
Francis; Linda Francis; Sally Frend; 
Brian Froud; Gay Galtworthy; lan 
Garrard; Jean George; Victoria 
Goaman; David Godfrey; Miriam 
Golochoy; Anthea Gray; Harold Green; 
Penelope Greensmith; Vanna Haggerty; 
Nicholas Hall; Horgrave Hans; David 
Hardy; Douglas Harker; Richard 
Hartwell; Jill Havergale; Peter Hayman; 
Ron Haywood; Peter Henville; Trevor 
Hill; Garry Hinks; Peter Hutton; Faith 
Jacques; Robin Jacques; Lancelot 
Jones; Anthony Joyce; Pierre Junod; 
Patrick Kaley; Sarah Kensington; Don 
Kidman; Harold King; Mertin 
Lambourne; ivan Lepper; Gordon 
Lawson; Msicoim Lee-Andrews: Peter 
Levafteur; Richard Lewington: Brian 
Lewis; Ken Lewis; Richard Lewis; 
Kenneth Lilly; Michael Little; David 
Lock; Garry Long; John Vernon Lord; 


Express Dairies, 230-1 ]2 David 
Strickland; [3] Mike Holmes; [4] Daily 
Telegraph Colour Library; [6] lan 
Sumner/Robert Harding Associates; [7] 
G. Riethmeier/ZEFA, [8| David 
Stricklagd. 232-3 ]7۸, 78] David 
Strickland. 236-7 [Key] Photri. 238-9 
[Key] Mansell Collection. 240-1 [Key] 
Harry Barrett/Fishing News, [94] 
Michael Francis Wood & Associates; 
[98] Michael Francis Wood & 
Associates. 242-3 [Key] Photri; [1] 
Photo Fratelli Fabbri Editori; 5 Marine 
Harvest Ltd.; [6] Michael Francis Wood 
Associates. 244-5 [Key 4] Photri; [Key 8] 
8. Thompson/Frank W. Lane; [3] Frank 
.للا‎ Lane/F W. Lane, 246-7 (Key) 
Keystone, 250-1 [Key] David Strickland, 
(1]C. ع‎ Abranson/National Maritime 
Museum; [2] John Massey-Stewart: [3] 
Spectrum Colour Library, [4] David 
Strickland; [5] Mansell Collection; [6] H. 
J. Heinz & Co. Ltd. ; [7] David Strickland. 
252-3 [4] Texas Meat Brokerage Inc., 
Burlingame, California; [7) Courtaulds 
Ltd.: [8] B.P. Proteins/British Petroleum 
Ltd.: [9] Mansell Collection. 


TAY 


Research Institute; [88] Ministry of 
Agriculture & ۴۱۵۱۵۲۱۵5۰ [8E] National 
Vegetable Research Station. 174-5 
[Key] Farmers Weekly/Philip Felkin; [4] 
Basil Booth, 176-7 [Key] Plant Breeding 
Institute Trumpington, Cambs. 180-1 
[Key] ZEFA. 182-3 [Key] Ron Boardman; 
[4] Tim Megarry/Robent Harding 
Associates; |5| Picturepoint 184-5 [Key] 
Michael Francis Wood & Associates 
186-7 [Key] Potato Marketing Board. 
192-3 ]1[ Bruce Coleman Ltd./John 
Markham; [2] E. W. Tattersall. 194-5 [14] 
William MacQuitty; [18] Picturepoint. 
196-7 [5] British Sugar Corporation, [8] 
Source unknown, [9] Photri. 198-9 [Key] 
Scala/Napoli Museo Nazionale; [1] 
Mansell Collection; (2| Source 
unknown; [3a] Michael Holford; [38] 
Michael Holford/British Museum; [4] 
Michael Holford; [5] Photographie 
Giraudon/Musée de Cluny, ]7[ 
Photographie Giraudon/Musée Conde 
Chantilly. 200-1 [Key] John Bulmer; [34] 
Pierre Mackiewicz; [38] Pierre 
Mackiewicz; (3c] Pierre Mackiewicz; [30] 
Pierre Mackiewicz; [4a] Pierre 
Mackiewicz. 202-3 [Key] Source 
unknown. 204-5 [Key] Michael Holford; 
]2[ Fisons Photo Studio, [3a] Spectrum 
Colour Library; [38] Brewers 
Association. 206-7 [Key] Source 
unknown; [2] International Distillers and 
Vintners; [3] International Distillers and 
Vintners; [4] Internationa! Distillers and 
Vintners; [5] Streets Financial 
Ltd./Highland Distilleries; [8] ©. ع‎ 
Abranson. 208-9 [Key] ZEFA; |1) Mary 
Evans Picture Library; [2]C. .ع‎ 
Abranson: [4] Spectrum Colour Library; 
171 C. ع‎ Abranson/Museum of Mankind. 
210-11 (2) Jon Gardey/Robert Harding 
Associates. 214-15 [3] Bill Holden, 
216-7 [Key] ع‎ E. Abranson, [2] David 
Strickland; [38| ع‎ E. Abranson; [6] 
David Strickland. 218-19 [Key] Forestry 
Commission, [8] Barnabys Picture 
Library; [10] Picturepoint. 220-1]1( 
Hilliers Nurseries Winchester; [2) 
Hilliers Nurseries, Winchester. 222-3 
[Key] Jeffrey Craig/Robert Harding 
Associates [Key] A-Z Botanical 
Collection. 224-5 [Key] Ron Boardman; 
]4[ Spectrum Colour Library; [7] 
Picturepoint; [8] Camera Press. 226-7 
[Key] ع‎ E. Abranson; [2] C. E, Abranson; 
[3] Spectrum Colour Library. 228-9 
[Key] Museum of English Rural Life; (3] 
Mr Pampa; [4] Oxfam/Nick Fogden; [5] 
Daily Telegraph Colour Library; [6] 


Colour Library. 110-11 [3] Dr A. C 
Waltham; [4] Ardea Photographics; [5] 
C.E. Abranson; ۱6۱ J. Ott/Bruce 
Coleman Ltd ; ۱7۱ E. Abranson 
114-15 [Key] David Strickland; [4] P 
Morris; (5) ۶۰ Morris; [6] Picturepoint. 
116-7 [Key] Spectrum Colour Library; 
[3] Picturepoint, [4] Barhabys Picture 
Library; (5) Picturepoint; [6] Barnabys 
Picture Library, [7| Barnabys Picture 
Library. 118-9 [3] Barnabys Picture 
Library. 120-1 [Key] Chris Bryan/Robert 
Harding Associates; [6] C 
Walker/Natural Science Photos; [7a] 
Paul Brierley; [78] Paul Brierley; [12| 
Picturepoint. 122-3 [2] Picturepoint; (6) 
6: R. Roberts. 124-5 [Key] Picturepoint; 
[2| Picturepoint; [5] Isobel 
Bennett/Natural Science Photos. 128-9 
[6] 0. Dixon. 130-1 ]4[ 6 Jackson/Robert 
Harding Associates; [6] © ۵۰ 
]7[ A. J. Deane/Bruce Coleman Ltd 
132-3 [Key] ©. E. Abranson; [4] © E. 
Abranson; )5[ C. E. Abranson; )6[© ع‎ 
Abranson; [7] Basil Booth; (8] Basil 
Booth. 134-5 [Key] M. F. Woods & 
Associates ]3[ W. Bockhaus/ZEFA; [4] 
Spectrum Colour Library; [6] C. E. 
Abranson; [7] Weir Group Ltd. 136-7 
[Key] Institute of Geological Sciences; 
[5] Photri; [6] Picturepoint. 138-9 [Key] 
C. E. Abranson. 140-1 [5] Barnabys 
Picture Library; [7] C. E. Abranson; (8) 
Basil Booth. 142-3 [3] J. Nuyton/Robert 
Harding Associates. 144-5 (Key] George 
Hall/Susan Griggs Picture Agency: [3] 
Picturepoint; [5] John G. Ross/Susan 
Griggs Picture Agency. 148-9 [Key] 
Spectrum Colour Library: [3] Source 
unknown. 150-1 [6a] Picturepoint; [68] 
Picturepoint 154-5 [Key] Daily 
Telegraph Colour Library; [2] Fairey 
Surveys; )3[ KLM Aerocarts. 156-7 [8] 
Picturepoint. 158-9 | 1] Picturepoint; [5] 
Picturepoint; [7] Museum of English 
Rural Life, University of Reading; [8] 
Aerofilms [9] Picturepoint. 160-1 (2) 
Picturepoint; [4] Adam Wooltitt/Susan 
Griggs Picture Agency; [5] Picturepoint 
164-5 [1] Photri; (6] David Strickland. 
168-9 [Key] Spectrum Colour Library. 
[1] J. Edwards/Robert Harding 
Associates; [2] Leonard 
Freed/Magnum; [3] Ronald Sheridan; 
[4a] © ع‎ Abranson; [4c] Photri. 170-1 
[Key] Shell Photographic Library; )5( 
New Zealand High Commission. 172-3 
[Key] Fisons Agricultural Division; [6] 
Tropical Products Institute [Crown 
Copyright); [8a] Glasshouse Crops 


Picturepoint; [5] Bill Ray: Life © Time 
Inc. 1976/Colorific; [84] Tony Stone 
Associates; [88] Tony Stone Associates. 
82-3 [Key] Institute of Oceanographic 
Sciences ]4[ Dr Kempe/British Museum 
{Natural History] [7a] © E. Abranson. 
90-1 [Key] Courtesy National Oceanic 
and Atmospheric Administration 
National Marine Fisheries Service [1] C. 
E. Abranson; [6A] O.S.F./Bruce Coleman 
Ltd.; [68] O.S.F,/Bruce Coleman Ltd.; [7| 
O.S.F./Bruce Coleman Ltd. 92-3 [7] 
Vickers Oceanics Ltd, 94-5 [Key] ©. E, 
Abranson; [2] C. E. Abranson: [3] ©. E. 
Abranson, [4] C. E. Abranson; [5] C. E. 
Abranson; [6] 6۰ E. Abranson; [7] ©. .ع‎ 
Abranson; [8] C. E. Abranson; [12] 
Institute of Geological Sciences. 96-7 
[Key] Spectrum Colour Library; [14] ۰ 
Abranson, [18] C. E. Abranson: [1c] ©. E. 
Abranson; [7] Basil Booth; (8] Basil 
Booth; [9] Basil Booth; [10] Basil Booth; 
{11] C. E. Abranson; ]12[ C. E. Abranson; 
]13[ C. E. Abranson; [14a] Basil Booth; 
]148[ Basi! Booth; [14c] Basil Booth. 
98-9 [Key] Ron Boardman; [2] Courtesy 
of De Beers Consolidated Mines Ltd.; 
[6a] Institute of Geological Sciences; 
(68| C. E. Abranson; [6c] Basil Booth; 
[60] Institute of Geological Sciences; 
[7a] Institute of Geological Sciences: 
[78] Basil Booth; [8a] Institute of 
Geological Sciences, [88] ©. ۰ 
Abranson; [9a] Institute of Geological 
Sciences; [98] Institute of Geological 
Sciences; [10a] Institute of Geological 
Sciences; [108] Institute of Geological! 
Sciences; [11a] Institute of Geological 
Sciences; [118] Institute of Geological 
Sciences; [12a] Institute of Geological 
Sciences; [128] 6: E, Abranson; [13a] 
Institute of Geological Sciences; [138] 
Institute of Geological Sciences; [144] 
Institute of Geological Sciences; ]148[ 
Institute of Geological Sciences; [15a] 
Institute of Geological Sciences; [156] 
Institute of Geological Sciences; [16a] 
Institute of Geological Sciences; (168) 
Institute of Geological Sciences; [174] 
Institute of Geological Sciences; [178] 
Institute of Geological Sciences; [18a] 
Institute of Geological Sciences; [188] 
Institute of Geological Sciences. 100-1 
(6, 74, 78, 7c, 7D] Basil Booth. 102-3 [3] 
Basil Booth; [4] Basil Booth; [5a] Basi! 
Booth; [58] C. E. Abranson; [5c] C. E 
Abranson; [50] 6 E. Abranson; [ع5)‎ Basil 
Booth; [5F] Basil Booth. 106-7 [7] 
Picturepoint; (8] Australian Tourist 
Commission. 108-9 [6] Spectrum 


ا 


Every endeavour has been made to 
trace copyright holders of 
photographs appearing in The Joy 
of Knowledge. The publishers 
apologize to any photographers or 
agencies whose work has been used 
but has not been listed below. 

Credits are listed in this manner: 
[1] page numbers appear first, in 
bold type; [2] illustration numbers 
appear next, in parentheses; [3] 
photographers’ names appear next, 
followed where applicable by the 
names of the agencies representing 
them. 


16-17 Jon Gardey/Robert Harding 
Associates. 18 Leonard 
McCombe/T.LP.A. © Time Inc. 
1976/Colorific. 19 Mats Wibe Lund. 24-5 
[Key] Scripps Institute of 
Oceanography. 26-7 [3] Trans Antarctic 
Expedition; [6] C. E. Abranson. 28-9 [1] 
Bill Ray: Life © Time Inc. 1976; [9] 
Popperfoto. 30-1 [5] Picturepoint; [8] 
Mats Wibe Lund; [9] 6, E. Abranson; [10] 
Heather Angel. 32-3 [6] David 
Strickland. 34-5 [Key] Photri. 36-7 (1) 
Jon Levy; [2] NASA; [3] NASA. 44-5 [1, 
2,3, 4,5, 6a, 68] NASA/Sachem. 46-7 [1, 
2,3, 4, 5,6] NASA. 52-3 ]1, 2,3, 4,5, 6] 
NASA. 56-7 [1] NASA; [2] NASA; [3] 
NASA; [4] NASA; [5] NASA; [6] NASA; 
[7] Jon Levy; [8] NASA. 60-1 (1, 2,3, 4,5, 
6, 7,8] NASA. 64-5 [1] NASA; [2] Nasa; 
[3] NASA; [4] NASA: [5] NASA; [6] 
NASA; [7] Jon Levy: [8] NASA. 68-9 
[Key] Barnabys Picture Library. 70-1 
[Key] Jon Levy; [2a] Ken Pilsbury; [28] 
Martyn Bramwell; [2c] Ken Pilsbury; [7] 
Bettman Archive. 72-3 [Key] BBC 
Copyright by kind permission of 
Michael Fish [1] C. E. Abranson; [6] Jon 
Levy/NASA; [7] The Controller HMSO 
The Director General of the 
Meteorological Office, photographs 
taken at East Hill Dunstable by W. 6 
Harper, 74-5 [2a] Janine Wiedel/Robert 
Harding Associates; [58] Spectrum 
Colour Library; [64] F. Jackson/Robert 
Harding Associates. 76-7 ۱2۱26۴۸: ]8( 
Martyn Bramwell. 78-9 [16] Robert 
Cundy/Robert Harding Associates; [4] 
Or J. Wilson; [64A] Alan Durand/Robert 
Harding Associates; [68] ZEFA. 80-1 [2] 


هيئة تحرير 
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Irv Braun 
Theo Bremer 7 
the late Dr Jacob Bronowski 
Sir Humphrey Browne 
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Sanford and Dorothy Cobb 
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Jack and Sharlie Davison 
Manfred Denneler 
Stephen Elliott 
Stephen Feldman 
Orsola Fenghi 
Dr Leo van Grunsven 
Jan van Gulden 
Graham Hearn 
the late Raimund von 
Hofmansthal 
Dr Antonio Houaiss 
the late Sir Julian Huxley 
Alan Isaacs 
Julie Lansdowne 
Andrew Leithead 
Richard Levin 
Oscar Lewenstein 
The Rt Hon Selwyn Lloyd 
Warren Lynch 
Simon macLachlan 
George Manina 
Stuart Marks 
Bruce Marshall 
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Bill and Christine Mitchell 
Janice Mitchell 
Patrick Moore 
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de Sa Putch 
Tony Ruth 
Dr Jonas Salk 
Stanley Schindler 
Guy Schoeller 
Tony Schulte 
Dr E. F. Schumacher 
Christopher Scott 
Anthony Storr 
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Russ Voisin 
Nat Wartels 
Hiroshi Watanabe 
Adrian Webster 
Jeremy Westwood 
Harry Williams 
the dedicated staff of MB 
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Library and of MB Multimedia 
who made the IVR Artwork Bank. 
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G.R. Wilkinson; Rev H.A. Williams CR; 
Christopher Wilson BA; Professor David 
M. Wilson; John B. Wilson BSc, PhD, 
FGS, FLS; Philip Windsor BA, 
DPhil(Oxon); Professor M.J. Wise; Roy 
Wolfe BSc(Econ), MSc; Dr David 
Woodings MA, MRCP, MRCPath; 
Bernard Yallop PhD, BSc, ARCS, FRAS; 
Professor John Yudkin MA, MD, 
PhD(Cantab), FRIC, FIBiol, FRCP. 
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William Baird MacQuitty MA(Hons), 
FRGS, FRPS; Jonathan Martin MA; Rev 
Canon E.L. Mascall DD; Christopher 
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